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APPLIQUÉE  AUX  ARTS- 


MTBE  SIXIÈME* 


CHAPITRE  PREMIER. 
Manganèse;  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

1626.  Le  peroxide  naturel  de  manganèse ,  connu  de- 
puis long-temps,  était  employé  par  les  verriers  et  les  fa- 
bricans  d'émaux,  qui  en  ignoraient  la  nature.  La  ressem*^ 
blance  extérieure  de  ce  minéral;  ayec.les  ^ines  de  fer 
magnétiques ,  lui  avait  fait  donnçir  par  les  anciens  chimis-' 
tes  le  nom  de  magnçsia  nigra^  magnésie  noire«  C'est  à 
Tun  des  travauxles  plus  remarquables  de  l!illustre.Schéele, 
qu'est  due  la  véritable  détermination  du'iBiAnganèse,  qa'il 
décrivit  et  étudia  comme  un  oxide  métallique^  en  1774*' 
Peu  de  temps  après ,  Qabn  parvint  à  extraire  le  métal  lui- 
même  ,  et  dès  lors  l'opinion  fut  fixée  à  ce  aujet.  : 

Le  manganèse  combiné  au  carbou^ ,  car  on  ne  le  con- 
nait  qu'à  l'état  de  carbure,  possède  une  couleur  argentine- 
tirant  sur  le  gris,  et  ressemble  à  de  la  fonte  de  fer  blan«-' 
ohé.  Il  est  cassant ,  très-dur  et  d'im  gris  blanc  ^  sa  densité 
est  de  8,01 3.  Il  entre  très-difficilemeot  en  fusion,  et  quoi- 
que sa  fusibilité  soit  augmentée  par  son  union  avec  le 
carbone ,  il  ne  fond  qu'à  un  degré  de  feu  capabl^  de  fondre 
lé  fer  pur.  Sa  dureté  est  telle,  qu'il  raye  l'acier  trempé.  II 
absorbe  Toxigène  avec  une  facilité  singulière  ;  il  s'oxide 
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à  Tair,  et  on  ne  peut  IfS  C(fxi^çriie]^  lo^g-temps  sans  qu41  âe 
ternisse.  Si  on  le  chaàff»^^  I^xîâftliMt  se  produit  prompte- 
ment.  Il  est  siAceplible  de  ^^omposer  l'eau,  même  à  la 


doigts  restent  long-temps  imprégnés.  On  iie  p^ut|j  le  con- 
server, ni^abs^desilaeoos  bien  boochés,  ni  dans  Teau; 
U  ,^li^Ç,^]i£lU'^  daQ&  dâ  Vhuile  de.  naphte^,  oemme^le  po^ 
tassium  ou  le  sodiun>. 

U  est  facilem6i];t2jk)itil^lé  dans  Wacfdés,'  même  dans  les 
acides  végétaux;  il  décompose  Feau  sous  leur  influence, 
absorbe  Toxigène^  ç^  formç.de^  sek  dp  pFotoxide.  L'acide 
nitrique  l'attaque  avec  énergie.  Si  on  le  chauffe  très-vite, 
1«.  ççqoJ^iij^çpç^,^  Ueç  ^y^ft  4^i^.tioi\-«t  S^ûagwitiOû*  Il 
se  forme  de  l'ammoniaque,  parce  que  l'eau  est  décomposée 
et^jnème  teI^pi  qi^  l'acide  ;  comme  aveô  Ftftain.  Lucide 
suifiuiquedissoiit  le  ma^^atièscf  saiïs  d^^gi^mb'nt  de' gaz  j 
Ift^fiOïK&e.étaat.iÀ'isLà'n'u;'^'  -  '       .  . 

•I .  Ilireata-puesqtieto^ocii:^,  après  l'action  des  atrdès,  tfu 
cai'bûne<  de  mangan^Sid'^  (^ë  Wolks^  ep  p^^ti- 

0ika'jixica0ées,'S€]]i]blabl«^  au  grapbité.  .' 

.  iôaij».  Erùtoxideidô  man^^>ànèse\,  £é  prbto^ide  dç  man- 
^tit^eflsiivqr't^^^^  dU  V«i»id*hél:bè.  rbùi'  lé  prépaxei: , 
ciji -fijiti  passer,  «.^'CourMftt'  d%ydroçène  sûr'  lé  deutpxidft 
ouu ixlÀxaaiSiir>lê'pèroxid<ei  La  réduction:  isVrrô^é, 'des  que 
la  matière . toi/ «ransforméfe  en  protoxîdfe.  On  peut  opérer 
d^nsuil  l>ubG  de  verJ:^.  À*  ne  faut  en  sortir  Iç  pi^otoxîdc 
qMâJoc^qu^l'é&t'bieil  froid,  car  il  absorberai^  roxigène 
de.rja{r«ét  se) convertirait  en  deutoxide.  Ôh  ne  sait  s'il  est 
Iil9ible«  Il  se. combine  à  Toxigène  par  lé  g^ilt^ge,.  et  dé- 

comf^OM  refirâb;>ûr  là  chaleur.  Il  se  dissout  ds^ç.Ies  acides, 
ipièofte/apnès^a^voir  été  calciné.  Il  se  réduit  par  I^  charl^on 
i,  iSo^dU  pyfopaètre  de  Wed^wood  5  lîi  fc^qiitalîon  n4'on 

|^r0j(ÇfitlQ)réâuctiou  que  difficilement. 


forme  iw.  tjdr^^  ijlfti^p ,  qu^,  wpûsé  à  l>i.ir,  ^'aUàret  «( 
^t&çr^e  de  7'pï^§Ja»iç  ci  d^  l'.*çi4e  carbpr^iqwçj  i3çt  j^jn 
dratet  dçpîé^iï  ayi.hwp^i4^  je  dissout  ^«mi  les  ftpidj8»r  A 

quelconque  de  maDgan^)4^|i^  W  <?r^f^^^  §X^  4h  çbÀFf 
boa  en  quantité  c9DV^nable  et  calculée.  On  s'en  sert  pour 
préparer  Its  sels  de  ||fot(udd«  dft.mùigbiièi^  On  fait  agir 
Vaddepeir  a  peu,  pour  ne  pas  dissoudre,  tout  lé  protoxide, 
et  comme  le  protoxMe  joue  luieux  le-rèle  d^basc  que  les 
antres  oxides  de  manganèse  ^  on  est  sûr  de  ne  dissoudre 
aucune  trace  ic  qejj^-ci ,  tant  qu'il  reste  du  protoxide 
dan^  I^  résidu.  Le  m^oto^ide  de  manganèse  couyiient 
I  afc.  manganèse  ,  3ff5,7     .  y 8^ 06 

l'ai,  oxigène  ioo,q  2I)Q4 

•      :    :   ■  .-     ^  ■  •.     t    ■  ji      •      J    ',;    J)    <  Ti  <   1         •   •.-l 

■  :..  -. '.'    ';     :.  '4^»?  •    :•       \9<^fQOi)   ,  .       .;    ..  • 

i6:»B.  Dûùdomda  ^  mmàffomèso  am  ùtoida.ttoug9.:Of 
le  nçmvus  ainsi 'à  cause  de.  sa  coule|iii;i>Ea.iiiiaii^^  îLiMl 
d'un  TOHigo  intease  presque  noir  *,  iràsrcMvîsé^  ibtést  toug» 
icUUBi  otHDteiel'ôxidft'rbuge  de  fer.  Il  est  iaaH^r^EilepAr 
1a  chal^mf  et  le  gvitlage^  Lea  aiidea  puias^^lè  dutol»ot 
fipmpltedtteat»  lètcqti'îlf  soirf  eonoeptrés  y-  «umdttâ^  iU  It 
4isà€»lv«K]JIÀid^ksftd:.j^€is:»Id£A  vigiéiauKL'aUaqueiit,àl!fLi^ 
4»  fai  ehiilei]r)iPQmm£i  leiiptéeédeiuf.  Ujcat  fomajêidb  .     '  f 

.  4  ^tJ  «CEigèae        4ûo;o  ^  %ji%A     1   •  i  .       > 

On  peut  Ifc  regarder  comme  étant  feViné  de  i  atome 
de  protoxide  j^  ft  de  deutAxide,  ou  bien  de  2  protoxide 

et  I  depefaxj4ty  .  '  ,  ..^ 

QuA»4.  W  içilkipfi  fç^tcppnt  uu  oxide  dp  B|i^ijijÇ|i|ièpiB| 
.  pbfic^iï  Vo^i^A  ftwige.  Ii'aci4,e  mlriqi^fi,,  en^rai.ltgfï»4AÎ> 

(bro^a  4¥Ç  piUï^tQ  dft  pcxJHoxid^^  et  jdu  peyfifçid^ .  <j\â  f e^t^ 


ou 
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Le  deuloxide  de  manganèse  naturel  est  connu  sous  le 
nom  d*haussmanite.  Sa  forme  fondamentale  est  une  pyra- 
mide à  quatre  faces ,  isocèle.  Ce  minéral  n^a  pas  un  éclat 
tout-à*fait  métallique.  Sa  couleur  est  d*un  noir  brun; 
celle  de  sa  poussière  d*un  brun  châtaigne.  Sa  densité  égalé 
4972a.  y oici  Tanalyse  de  ce  minéral  qui  se  rencontre  dans 
la  formation-  de  porphire  d'Ilefeld. 

Totner. 

Beutoxide  de  manganèse.  98,3 

Eau •  .  •  0,4 

Baryte.  •  •  • 0,1 

Silice  •  •  » 0,3 


« 


1629.  Sesquîoxide  de  manganèse.  Il  est  brun-noiràtrc  ; 
sa  poussière  est  sans  éclat  ;  il  est  permanent  à  la  tempéra- 
ture ordinaire,  et  se  décompose  au  rouge;  il  perd  de 
Toxigène,  et  se  réduit  en  oxide  rouge  L'acide  nitrique 
peu  concentré  Fa ttaque  faiblement ,  même  à  chaud;  con- 
centré,  il  laisse  du  peroxîde  et  forme  du  nitrate  de  prot- 
4>xide.  Les  acides  forts  produisent  des  sels  de  protoxide 
avec  dégagement  d'oxigène.  L'acide  hydrocUorique  le  dis- 
sout avec  dégagement  de  chlore,  et  forme 'du  protochlo- 
rure. L'acide  sulfureux  le  dissout  à  froid  sans  dégagement 
de  gaz  \  il  se  forme  un  sulfate  et  un  hy^sul&té.  Les^  acides 
végétaux  le  décomposent  avec  formation  d'acide  carboni^ 
que.  La  même  réaction  s'opère  avec  lesiftcides  minéraux, 
quand  on  ajoute  de  la  gomme  ou  du  sucre.»  Il  contient 

2  at.  manganèse    711,5.  70,84 

3  at.  oxigène  .     3oo,o  29,66^ 

1011,5  100,00 

Le  sesquîoxide  de  manganèse  forme  plusieurs  hydratefs; 
celui  que  l'on  prépare  artificiellement  est  en  poudre  noire 
brunâtre;  il  se  décompose  avant  la  chaleur  rongé,  perd 
son  eau,  et  laisse  du  sesquioxide  sec  et  pur;  il  se  com- 


porte  atree  les  acides. comme, le  sesquîoxide  sec;  mais  il 
est  plus  .facilement  attaqué.  Quand  on  traite  cet  hydrate 
ou  même  Foxide  sec  par  le  chlore ,  il  se  forme  du  chlo« 
rore  et  de  Thydrate  de  peroxide  insoluble. 

n  est  difficile  d'obtenir  Thydrate  de  sesquioxide  pur; 
pour  le  préparer ,  on  fait  passer  un  courant  de  chlore  i 
travers  de  Teau  tenant  en  suspension  du  carbonate  de 
protoxîde  de  manganèse.  Il  se.  forme  du  protochlorure  et 
de  lliydrate  de  sesquioxide.  Il  faut  agiter  continuellement 
et  laisser  un  excès  de  carbonate.  On  lave,  et  on  sépare  le 
carl)onate  de  protoxide  en  excès,  par  Tacide  nitrique  très- 
étendu;  on  lave  le  résidu ,  et  on  le  dessèche  à  une  faible 
chaleur. 

L*hydrate  de  sesquioxide  de  manganèse  naturel  a  été 
décrit,  sous  le  nom  de  manganite.  Cet  hydrate  cristallise 
en  prismes  à  quatre  ou  huit  pans  ;  les  cristaux  sont  sou- 
vent hémitropes.  Ce  minéral  possède  Téclat  métallique.  Il 
est  de  couleur  noir  brunâtre  ;  sa  densité  égale  49^^^?  ^ 
raye  le  spath  fluor.  Il  contient 

Vaaqnelin.  Berlhier.  Klaproth^  Tomer* 

Sesquioxide  de  manganèse.  82  81,7  9^;  7^     89,9  i  at.  i  o  1 1 

Eaa« •   •   •    ^  798  7,00     10,1  2at.    112 

Carbonate  de  cbaux  ...     n  0,0  ——————  •*        _ 

Saice .6  5;o  99''^  '^•''°  "*' 

Peroxide  de  fer.  ....     o  5,5 


100    100,0 


On  rencontre  cet  hydrate  à  Laveline  dans  les  Vosges; 
il  s'y  trouve  à  l'état  amorphe.  On  ne  peut  s'en  servir  pour 
la  préparation  de  l'oxigène;  il  n'en  fournit  presque  pas. 
Mais  les  verriers .  peuvent  en  tirer  parti,  ainsi  que  les 
fabricans  de  <;hLore.  C'est  cette  variété  qu'ont  analysée 
M8J.  Yauquelin  et  Berthier.  Klaproth  a  examiné  une  va- 
riété en  trèsrbeaux  cristaux  qui  se  trouve  k  Ilefeld  près 
du  Harz.  C'est,  la  plus  pure. 

II. existe  .im  autre  hydrate  naturel  de  sesquioxide  de 


B  I.iy.  VI.  ^^.  U  tt4l!fGANkSE. 

ÉÂati^tiàseé  Cet  hydrate  téÀu  «ti  suspension  àam  V^sm  5  H 
prenante  quelquefois  sous  la  fornie  d'urie  bouUiid.  CâlleK^i 
suinta  des  fissures  des  roches' eut Atuëes  dans  les  treivauit 
des  mines.  Cest  sans  douté  ce  liquidé  qui^  absorBé  pat  Ai^ 
traction  cftpillaire  ^  pénétré  daîiâ  les  icoehes  qu^îl  rencontre 
•t  dépose  le  manganèse  âaâs  leurs  assures  de  manièrtâ  à 
^bduiretoûs  ces  dessins  en  arborisations  qu'on  renûontré 
éi  souvent  dans  les  tialeairté ,  les  ma)4ies,  ete.  Cette  Uqùrar 
Mba^donuéé  k  Tair  s'y  dessèche  et  laisse  pour  rësidii  Iliy^ 
ériktê  de  manganèse  len  poudre  noire  el  très^Qno^  Klaprbth 
ti  eiàimitiâ  lo  résidu  provenant  d'uu  suintemotit  des  ifnih^ 
4u  £tar«.  II  y  ft  trouvé 


Sesquioxîde  de  mangaDèsc 
Pttoxide  de  fcn 

MU*      »      4     4    4* 

Gliarbon 
Baryte  . 
$iiioe.  . 


•  •«•.• 


•  ♦ 


•  » 


•     e 


•     • 


68,0  ^  .     »  ' 

jj V     s=  22|D  oxigenei 

i>o 
8,0 


ioa,o 


i63o.  Peroxide  de  tnanganèst.  Le  peroxide  de  raan- 
;anèse  pur  se  rehcbntre  dàhs  la  nature  en  masses  cristal- 
lines ou  eh  aiguillés  prlshiatiqucs,  douées  de  Féçl  à  t  mé- 
tallique à  un  haut  degré.  Il  est  nofr  et  sa  poussière  aussi. 

^  .  ^  a  chaleur  rouge  et  se 
transforme  en  scsquioxide*  Au  rouge  blanc ,  il  est  amené 
à  l'état  de  deuloxide.  Il  est  rainette  par  le  charbon  à  l'état 
de  protoxide.  Le  chlore  est  sans  action  sur  lui  ;  les  aéides 
fieiibles  en  ont  peu*  Les  aéides  végétaux  le  décomposent  à 
l'aide  de  la  chaleur*  L'adde  hydrocfalorique  ledécot»pos^ 
«^0  dégagement  de  chlore;  il  se  produit  du  protoehld- 
titra  dtt  monganèèe.  L'acide  nitrique  faible  cstsan»  action 
«ttf  lui  ;  tris*H>oncentré  et  bouillant ,  il  forme  un  peu  de 
ivitl^aie  d«  protoiride  ^  et  dégrrge  de  roxigèiié  ^  mais  son 
action  est  très-  faible.  Les  acides  sidfut*iqttê5  pbdsphorique 

tteMMMMmttfi ,  le  décfOtepaioiiK  eiitîèri3ime«i ,  ttte  â%a* 
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geinëtti  d  dltigehè  et  il  resté  |iour  résidu  dès  iels  d«  prot- 

tt«W*.'.        ■■■■■■'■     ■.■••■  ■■-•;. 


< •<  ■  Il 


Le  ]^léi^difd<ë  (le.  manganèse 'c^ 

b  ai.  6!i%ttie  i20o,o  .  5^,99*  .      " 

555,7  100,00 

L'hydrate  de  peroxideest  dëèomposé  par  les  acides  éner- 
gi(fttés  éieàim ,  el  fotme'  avec  eux  dëS  iiëlâfkîë'^Wtôinde. 
L'àcîde  sulftiieux  Ic.dîssotît  à  froid.  Il  se  fot*me  tîii  itil^ate 
el  un  hypôSùlfate  dfe  protbiîde.'  L'hy'di'afe  dé  ^etoxîde  se 
pr4]^àfe  coteine  cèliii  de  aétitoxîde  5  avec  cplte  ciiB^renee , 
qu*on  doit  faire  passer  un  grand  excès  de  clilorc  qui  trans- 
forme rhydrate  de  deutoxide  en  hydrate  de  peroxîde.  On 
peut  ëtico^  préparer  l'h^ràte  de  peroxîde ,  en  faisant 
bouillit  de  Tbcide  nitri^qe  ènr  roxide  j^ûgo..  Gdt  dhix 
liydratês  n'ont  pas  la  knéme  cokiipdsitidn.  Ybicl  leurJth»- 
Ijée ^  d'après  M.  Berthier»  ;     ji 

Dettto^de  #  ^  -77  ^»o  .ri* 

Oxigèoe  ^  .  ;      il    ;  |iî,5     .:  ^     .f| 

£au<  .  <  •  •  ,^.    T2  4»^-      •     '       \ 

!   ;       .    ,• j  T7-    --.■••  •    « 

Voici  l'àflaljBedé'ijfièlqûësVinët^S  clé  |)ërbiiclé  flé'.ÉÏi»- 
^âto*sè  hàfarfeî.  '        '  '■    '■  ",     '" 

Crettnîch  (i)    Timor  (i)     Cakëron  (i)     Moravie  (a)       h) 

Peroxîde  de  manganèse.  g3,8  84,0       72,7       99)25     'S*/»» 

Fierdxidè  de  fer  .  ;  .'  7     1^0  A,b'  '       ijô  ^       è,iMf'  •     0,0 

Oxid«  decnitves  4  .\  «tfâbe  trace      tteé    '  ë^o^  -    ''4à^ 

Carbvniil»  de dmnx  »  i  ;,  ts^o  9^0       2/fi»b>  •»    0^0^  i'*'^^ 

Sîlîee  «  '.  ,  t  i  ..  I»  a  ,    49<^  4)^    ^-  ^'9^       <  (^o      *  0)5 

baryte.*  .  •  .  .  4■,^  v     OjO  o,>     •  l>jO' i.- •♦P|f>  •  *.^^ 

Eau.  .•- •J.?».^:  ..'>^-.:;-   ^»*    .  '.'.^tSQ- •■/-;;  >>^ 

roo/6    léè^o    ioéiô     |59,yS'  ^  i^y^ 
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i63z.  Manganèse  baritique.  On  trouve  assez  souvent 
dans  lés  oxîdes  de  manganèse  des  traces  de  barite  qui 
avaient  déjà  été  signalées  par  Schéele.  Mais  certaines  va- 
riétés, ainsi  que  Vauquelîn  Ta  constaté  pour  cçlle  de  ro- 
xnanèclie ,  en  présentent  degr0ndes  q^antitéSf  Voici  l'ana- 
lyse de  quelques  minerais  de  ce  genre. 

Boman^he.  Romanêchp. 

Përigaens.      Compacte*      Tcrretu.  ' 

.   Deutoxide  de  maDganése.  64»  t  68,8  70,3  7 1 ,0 

Oxigène 7,5  7,1  6,7  7,2 

Eau.  .  • 7,0  5,0  4)6  4ji 

Barite 4>6  16,0  12,8  16,7 

Peroxîde  de  fer 6,8  i,5  0,0  0,0 

Silice 10,0  2^6  5,6  0,0 


•4 


100,0       lOp^O       100,0       lOOyO 

vtCette 'Variété nommée  ^5t7ome2a7ze,  contient  à  Tétat  de 
mélange  de  Targile,  de  Thydrate  de  fer,  de  Thydrate  de 
sesquioxide  de  manganèse  et  du  peroxide  de  manganèse. 
Il  est  donc  fort  difficile  de  se  faire  une  idée  juste  de  1  état 
dans  lequel  la  barite  s'y  trouve.  Voici  quelques  observa- 
tions de  M.  Berthier  sur  le  minerai  de  romanèche. 

La  chaleur  en  dégage  de  l'eau  et  de  l'oxigène.  Mais  le 
manganèse  est  ramené  plus  difficilement  à  letat  de  deu« 
tqxide,  que  lorsqu'il  est  exempt  de  barite.  Le  charbon  le 
ramène  à  l'état  de  protoxide;  la  barite  se  trouve  alors 
transformée  en  barite  caustique  et  en  carbonate  de  ba- 
rije. 

,,  La  potajise,  le  carbonate  de  potasse  en. dissolutions  con- 
.centrées  et  bouillantes  sont  sans  action  sur  lui.  L'acide 
nitrique  concentré  et  froid  ne  l'attaque  pas  ;  bouillant ,  il 
en  dissout  un  peu  avec  dégagement  d'oxigène.  Le  pro- 
toxide  de  manganèse  qui  se  forme  et  la  barite  dissoute  se 
trouvent  dans  là  liqueur  en  quantités  proportionnelles  à 
jC^les  que  le  minerai  contient.  Le  minerai  calciné  se 
laisse  attaquer ,  au  contraire ,  facilement  par  cet  acide  à 
froid.  Mais  a]bjfft{^  b^iritç  jseij^t;  est  dissoute  et  le  deutoxide 


de  maiigatie60.se  dépose.  L'acide  acétique  enlève  une  por-  * 
tion  de  la  barite  du  minerai  calciné.  ,L*eau  elle-même  en 
dissout  quelque  peu.  Le  miserai  calciné  aveo  du  charbon, 
se  dissout  .tout  entier  dans  les  acides,  et  cède  à  Teau  une 
^ande  quantité  de  barite.;     • 

n  est  fort^ingulijer.qi^e  dai;is  la  calcination  de  ce  miné- 
ral, il  ne  se  forme  pas  du  manganésiate  de  barite^  car 
toutes  les  conditions  sont  .réunies  ,  puisqu'on  a  un  oxide 
de  manganèse,  de  la  barite  et  de  Toxjgène. 

M.  Berthier  pense  que^e  minéral  consiste  en  un  mé-- 
laDge  de  sesquioxide  hydraté  avec  un  composé  de  peroxide 
et  de  barite.  Cette  supposition  rend  compte,  en  effet,  de 
ses  principales  propriétés. 

Acides  du  manganèse. 

i632.  Schéele  a  fait  voir  depuis  long-temps,  que  si  on 
chauffe  au  rouge  un  oxide  quelconque  de  manganèse  avec 
nn  alcali  hydraté,  au  contact  de  Tair^il  se  forme  un  com- 
posé particulier  que  l'on  a  reconnu  pour  un  manganésate 
alcalin.  La  substance  que  Ton  obtient  ainsi  est  d'un  vert 
foncé;  elle  est  solubledans  Tcau.  Sa  dissolution,  à  mesure 
qu'on  rétend  d'eau ,  passé  du  vert  au  bleu,  puis  au  rouge, 
en  prenant  une  foule  de  nuances.  Quand  on  traite  cette 
dissolution  par  un  acide  ;  elle  présente  les  mêmes  phéno- 
mènes. On  ramène  la  liqueur  du  rouge  au  vert,  en  y  ajou- 
tant un  alcali. 

On  peut  obtenir  la  combinaison  rouge,  à  Tétat  cristal- 
lin. On  fond,  dans  un  creuset  d'argent,  de  la  potasse 
caustique  et  du  peroxide  de  manganèse  à  parties  égales; 
on  délaye  la  matière  dans  l'eau,  qui  prend  une  couleur 
rouge  pourprée  et  on  décante  rapidement  ;  on  coucentre 
la  dissolution  dans  une  cornue ,  et  quand  il  commence  à 
se  former  un  petit  dépôt,  on  abandonne  la  liqueur,  qui 
cristallise  en  aiguilles  rouges  par  transmission,  et  vert  can- 
tharide  par  réflexion .  Ces  cristaux  sont  solubles  et  colorent 
beaucoup  d'éau.  Chauffés ,  ils  se  décomposent  et  forment 


\tO  LIY.  Vr.  allé  \i  IkàfifGÀNÈSE. 

titiL  û^tàélêotktetl  qui  Bedii^^lÉ^ut  âftbé  Teftci  ^  !âb!AM  ^ti 
tésidtt  de  pef oxide^ 

■Lèé  6àr^  àVideii  d*<^^igë»e  décomposent  lés  cfàlhéléons. 
L'«lc(dé  liydtwhloriqtie  les  décoitapose  feeiléfnfefat ,  fcinsî 
que  tous  les  hydracides  en  généi^àl. 

Là  ddiide  dotitl(B  ded  mangàrkésâtes  éëtnblàblès  A  d?ux 
de  pOtàBftè ,  tnais  qiii  ûe  {>6Uvent  ti'istaliise^.  Là  bai^y té  et 
k  «iroAtiâtie  péUVëtit  formef  des  tiiahgand^àfëè  tiét>dàtfH^ , 
maïs  insolubles.  Lèe  bases  trèà-ëhërgiquiés  pèuVènt  seules 
-dpécex'miiier  k  foi'màtiôn  dé  Tacide  mangàiiéslt^tie;  la  c^àux 
pafAh  dépourvue  de  dette  propriété  (ï). 

(i)  M.  Milscheflich  a  reconnu  rc^cemiti^nt  qinl  existe  deux  acijcs 
distincts  dans  les  canidéons  j  un  acide  inangandsiqBC  q\ii  tSt  VcH  el  lih 
acidtî  permanganésique  qui  est  rouge.  Il  admet  que  le  premier  corres- 
pond à  Tacide  sulfurique  et  le  second  à  l'acide  perchloriquc.  Ils  seraient 

«totte  composés  dd 

Âcftlo  Tert.  Acide  rongé."     ' 

Mangatièse    53,55        i  afc;  49>^        ^  ^t; 

Oxigèoe        ^0,^5        3  at.  5o,3        7  dfe. 

ibOyOO  tdO«6 

Ce  célèbre  cbimiftte  n*|iyantpa8  encore  publié  ses  cxpcriééces^  il  s^ 
rau  prcmatiirc  de  chercher  à  expliquer  les  propriétés  des  caméléens^ 
par  îâ  c&n)|l6sitloh  de  leurs  acides,  te  me  bdrnerài  donc  aux  princi- 

...  L^aéide  rouge  est  âssea  stable;  l^acide  Tert  Test  peu.  il  eu  résulte 
que  t  si  Ton  rersc  un  acide  dans  iin  sel  vert^  l'acide  vert  mis  en  liberté 
se  partage  en  acide  rouge  et  en  protoxide  de  manganèse  qui  s*uhit  à 
Tacidc  employé.  De  môme,  en  vertu  d'une  loi  générale,  on  peut  cx- 
pli^ttét*  lacliGh  deTéàu.  Il  »ic  semble  qae  l'catt  tend  à  décottiffoser 
ious  les  sels  et  ^ju'elle  n'exerce  ioi  que  soti  action  ordinaire.  <^liând  oh 
étend  un  caméléon  vert  de  beaucoup  d'eau,  il  passe  au  rouge ^  parce 
que  son  acide  dch'ient  libre  et  se  tr<insforme  sans  dout«  en  protoxide 
tt  acide  mànganéslque.  ^l  les  alcalis  font  repasser  le  carnéléon  rouge  au 
teft,  t'eft  v^iiisetDblablélneht  en  y  portatit  des  niètières  dfganrFqtlës , 
6ar  il  faut  de  trf^s-grandes  quantités  d'aleali  peur  produire  cft  effet. 
D'ailleurs,  si  on  alterne  deux  ou  trois  fois  sur  la  même  liqueur  Taction 
d'an  acide  et  celle  dVinc  base,  toui  dispatait  bientôt  et  Ton  n  a  plus 
'quVn  sel  de  protoxide. 

L'acide  tert  n'a  pà  être  ilolu. 

L*A€id6  rouge  est  d'im  poilq^ra  intense.  La  kiidiére  e  t  11  ohaleitr  \t  4é^ 
composent,  d'autant  plus  aisément  que  ses  disiolutioBS  sont  plus  faibles  { 


i633.  ProtochloMH  de  fnahgaûèie.  Le  protochlorure 
de  iliaiIgMëéê  eàl  blÂih^^rè^^  ;  il  cf^lÀUlilsé  bieh.  tl  éii  tfès- 
édùbtèètâélî^ilëseépt.  Il  eif  âus&i  ti^èd-^sbltiBIe  dàùs  Tàf^ 
c66L  Sotihiî^  ft  Tàfetfôn  dd  feu ,  fl'petd  son  éftuVei  il  féiM 
du  pi*oidèlilôt*urè  pùf .  Sdiii  rînflueiice  de  Taîf  et  de  IVaii ,' 
il  est  déitdli^^sé  pat'  là  éhaleur  eti  o^tde  f  dttgé.  II  tM^ 
lîètit 

•  •    • 

I  at.  iiuni|;aiièfie   355^7  44*^  ^ 

a  at.  cWore  44^)6,  55,8  .     !, 


♦798,3  100,0  > 

t634-  Péfthiâhtre  de  manganhé.  Il  existe  «ïi  chl6rin4 
cori'espotidaht  à  Tatîde  iliâiigdtiésiqtld.  Quàhd  dii  ttlélé 
du  maiigatt^sdte  rouge  de  potasse  avec  de  l*àdàe  éulfiii4^ 
que  eonceiitrê ,  le  sel  ëe  dîssout  à  Tàlde  d'une  tégèf  e  cfch* 

leur  et  la  liqueur  prend  une  eotileut  olîve  foncée.  SI  l'oll 

fdt  toinbei^  dans  la  liqut^ur  tiède  des  fragmefis  de  set  ma- 
rin fôtidtt,  ee  percblorore  se  fortne  en  vapeurs  de  eoûlâuf 
cuivreuse  très-intense.  Il  est  liquide  et  très-volatlI  ;  il  éë 
décomposé  «  au  eontdet  de  Teau,  en  acide  ittangatiësiqué 
qui  rougît  la  liqueur  et  eîci  acîdc  hydrôcbloriquè.  Oh  tté 
peut  pas  concetitrer  cette  dissolution,  Car  bientôt  les  deut 
Àcidés  r&gissent  et  forment  du  ehlôfe  et  du  protoeblorurô* 

on  peut  faire  tmiîîîlîr  sàn«te^ftft/fér,  éctf  ^issoltrtîdtiâ  cdàcerttt^*,  tfttt* 
dis  qa*uDe  li^ueer  faihteit;  Hécotore  dëjàterif  do*.  A  tbd*,  «et  acîde  f erd 
son  cao  et  son  .ostigàne,  et  laisse  du  poroxidéde  inangailèso.  Tous  Us 
corps  simples,  excepté  roxigène,  le  ch'orCii  l'azole,  For  et  les  métaux 
dû  platîrîâ  S'ôtidént  a  fîoict  a  ses  dépens.  Tous  les  composés  oxidabîes 
tn  foiâi  aiitifrtt  Ltè  nfrttfdrcs  o^atrii{ires  le  dclrulsertt  itihifcn\énL  Lé 
t>apie>  ,.par  wLC&Iflz^  réagit  si  rite»  quil  faut  êo  gl^rder  de  filtretf  Ut  M* 

queur. 

On  peut  se  procurer  racîde  rouge,  en  (!'vaporant  le  pcrfliforurc  de 
ifian^âfièsèquî  sô  préparé  cdfum'ë  le  pcrchlorure.  Cet  acide  j^âfàit  volé- 
til  ;  il  exhale  une  odeur  particulière  et  se  montre  en  vapeurs  poUtpft^éi 
quand  on  Ycrsc  de  Taôide  fiu1fiii^i({(ie  <*eincelit^é  sur  un  mangancsate 
rouge.  , 
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^  '  Sels  de  manganèse. 

f  635.  Les  sels  de  protoxide  de  manganèse  sont  inco- 
lores lorsqu'ils  sont  purs  ;  mais  ordinairement,  ils  ont  une 
légère  teinte  rose ,  qui  provient  de  la  présence  d'un  peu 
de  sel  de  peroxide.  L'acide  hydrosulfiirique  ne  trouble 
pas  leur  dissolution  ;  les  hydrosulfates  en  précipitent  un 
sulfure  hydnité  couleur  de  chair.  Les  carbonates  y  for- 
ment un  précipité  blanc  grenu  ;  il  faut  faire  bouillir  pour 
que  la  précipitation  soit  complète.  L^ammonîaque  préci- 
pite la  moitié  de  la  base  des  sels  neutres  et  forme  un  sel 
double  soluble  avec  le  restant  du  sel  ;  il  ne  précipite  pas 
^.  sels  suffisamment  acides.  Le  cyanure  jaune  de  potas- 
|â|iin  et  de  fer  les  précipite  en  blanc  pur  \  Facide  galiique 
etUacide  tartrique  ne  les  troublent  pas.  Les  oxalates  les 
priéôipitent  en  blanc  grenu  ^  les  succinates  et  les  benzoates 
n'y  forment  aucun  précipité. 

.Les  sels  de  peroxide  sont  toujours  mêlés  de  sels  de  pro- 
:to:^ide  ^  on  ne  les  a  pas  obtenus  cristallisés  ^  ils  sont  rx)ugcs 
en  dissolution ,  peu  permanens ,  et  facilement  décomposés 
par  les  corps  avides  d'oxigène.  En  général,  ils  se  com- 
portent comme  l'acide  manganésique.  Aussi ,  regarde-ton 
le  sulfate  rouge  de  manganèse,  comme  un  réactif  pro- 
pre à  faire  connaître  les  corps  capables  de  se  combiner  à 
l'oxigène.  Il  se  décolore  et  passe  à  1  état  de  sulfate  de 
protoxide ,  quand  on  le  met  en  contact  avec  eux. 

i636.  Sulfate  de  protoxide  de  manganèse.  Il  cristallise 
avec  une  légère  couleur  rose;  il  est  soluble  dans  l'eau, 
mais  non  dans  l'alcool.  On  peut  le  chauffer  assez  fortement 
sans  le  décomposer;  on  l'obtient  alors  anhydre.  A  une: 
très-haute  température,  il  dégage  du  gaz  sulfureux.  Il  est 
réduit  par  le  charbon,  et  forme  du  protosulfure.  On  l'ob- 
tient, en  traitant  le  protoxide  par  l'acide  sulfurique.  Il  ren- 
ferme 

1  at.  protoxide.  .     47'^^ 

I  at.  Acide  ....     62,37 

100,00 


r  • 

1687.  Nitrate  de  protoxide  de  md^anhse.  Il'fest  très- 
soluble  dans  Teauet  dans  Talcool  \  il  estdéliquescent  ;  il  cris- 
tallise en  aiguilles.  Desséclié  avec  précautîtinV  on  Tobtient 
privé  d'eau  \  si  on  chaùfTe  trop  il  Brunit  \  et  à  une  plus 
haute  température  ,  il  se  décompose  en  parlie^  et  forme  du 
peroxide.  Si  on  continue  à  élever  la  température ,  on 
obtient  du  tritoxide,  et  en&n  de  l'oxide  rouge. 

i638.  Silicate  de  sesquioxîde.  Ce  silicate  se  iréncontre 
dans  la  nature  ;  Tétat  d^oxidation  dû  mangànj^se  permet 
f  en  faire  usage  pour  la  préparation  du  chlore.  .On  lé  ré- 
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tire  de  St-Marcel  en  Piémont.  C  est  un  mmeralct,^^«v.^v« 
(Tua  noir  un  peu  grisâtre,  doue  dei  éclat  métallique;  II  », 
mêlé  avec  une  substance  .pierreuse  x}ui  parait  ètre'du  fe&«» 
path.  Il  ne  perd  rien  au  feu  et  ne  peut  donc  pas  servir  à  ïa 
préparation  de  Toxigène ,  mais  il  se  dissout  dans  Tacide 

'  ■"''4*  '-'i-M' 

hydrochloriquè  avec  dégagement  de  chlore  et.  dép^f  dp 
silice  en  gelée.  11  QSt  compose  de  .     , 

Silice.  .  .  V  •  ••.....    i'g,r7\^;.  *  26,2 

Sesquioxide  ae  manganèse.    ;75,*8^  .^.  .  ,-.  65,o 

Alumine 2,80  3,o 

Peroxide  de^r 4*^4  .    '.5^. 

Chaux.   .:...;  .  .V     o^oo        '  ^^'ii4''  '  ''- 
Magnésie;',:."  i  .   .  .   .-;  '- i'o^bo      ■  V  •^i^:4='>^'^  •  --» 

-.::     V.    -    ■  •.  -    97,91';  >  J».-:ig6$âi':«'q  i*:.) 

C'est  un  \sîli<)ale  tribasiquë  ou  quadritiastcjue  de  ses- 
quioxide  de  manganè^,^  ,     .      l.!;  iji.f;  ■    .-i^ 

1639.  BisUiaafA,4§ Jff^o^id^de  mangw^ès^.^^^^Yfm 
minéral  d'une  b^lle , 5)oulçur:  J?aug$  i:^SQ.9  qui  $9.  trouveià 
Longbansh^ttfUQL  .ep-Sn^d^  iJilr^ti^PL;.XEL9$se  amorphe  ^bpa^ 
que,  à  cassitfa:]4|n0U^$e«;Ujr|i;e  ]i^:/V&r^^^ 
briquet.  Sa  densité  est  égale  à  3,54«  Au  Qhali|Otiteau^:>il 

donne  un  boul^  l^iruu  .xov&^vfi.  '      :.    )  > 

'  '  '  '     '       '  t 


.  Pnitoxide  de  a^angmàia.     62,6 

Oxiqe  de  (ér 4>6 

'^-^  âaur .  ; •       i,5 

*  ' 

101,0 

Qn  trouve  à  Pesjillo  efi  Piémont ,  un  minerai  cpnipacte , 
^pir  grisâtre ;|  sans  éc^at  métallique  ;  il  contient  un  silicate 
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vie  pçut  SjpirYÎr  aussi  à  la  préparation  da  cblore.  Dans 
^iUe&  ces  opérations  j  le  silicate  de  protoxide  est  pj[ps  ^ui- 
jÇ^W  qu'Eve  J  c%t  le  iierpicîde  seyl  qui  a^ît  d'yiie  ipa- 
lue^e  Q$c^ce.  Yoj^^ci  la  composition  dç  ce  minéi'^;  d^ç^pr^l^ 
M,  Betltièf/  - 

Peroxide  de  maoganèse.  55,6 

-    'Protonde  Ab  manganèse.  82,0 

Perôxi^  4^  fer.    .  •  •  .  2^0 

Silice.  .'...•.,,.,  6^3 

Oxide  de  cobalt:  .  .  •  .  o,^ 


/ , 


tm 


Le  miserai  brut  rçiijferme  en  outre  ao  ou  3p  ppur  100 
de  calcaijçè  magnési^fl^yju  on  peut  en  sépar^f  f^l'^iide  d'un 
acidfi  faible.  Le  silicate  de  protoxide  de  manganèse  qui  en 
fait  parti^iparait  èti^  ^  silicate  bibasique. 

1640.  La  couleur  violette  que  le  manganèse  commii^ 
lUque^auboràx;,  quand>OH  Wiràdénsèm       au  feu  d'oxi- 

iékti&ti  du  eljfaULiBeaH"^  H  eealeur  verte  qé^l'  fourni  t  quand 
«H  1q  ek^ufib  au  po«lge  «véc  la  potasse  fcàiwtique ,  sont  dt^ 

asaraolèrei  ^ur  ptt'mièitéit'iteiijours  dé  rfecômiahre  la  pré- 

Ce  métal  se  dose- 4  V^*  ^e  deuioïMe.  EA- effet,  la 
çalciuation  à  Tair  »  amène  tous  ses  oxides  k  cet  état  qui 


e$t  inyaçîabje.  La  ç^lcipatÎQ^  4pU  ft^  l%î?«  doM  un  creuaet 
de  pl^iine* 

On  sépare  aisément  le  manganèse  des  métai^x  de  la  prer 
mière  section.  En  supposapt  qu'ils  scient  en  dîasplutipn 
dans  un  acide ,  riijdrps.ulfatç  ç^ammoriiaque  précipite  \p 
manganèse  à  Téiat  dp  ^ul%re  hydra^t^  et  ne  produit  sm^Wk 
effet  sur  \^^  i^els  alealint . 

It  alumine  et  les  oxide»  de  manganèse  se  séparent  au 
Boyen  de  Yk  p6tass,ç  ]i(|\iide  et  bouillante.  On  apciène  d^a- 
bord  les  ixuctières  4  Tétat  d'hydrate  \  la  po^sçe  disspi^t 
ralumia^  e^  )^iç$ç  les  pxidç^  de  m^ngai^ètie^ 

On  a  vu  plus  haut,  que  Ton  trouve  dans  le  commerce 
va  gr^ïiii  nombFe  de  variétés  d^oxides  de  manganèse  pro- 
pres à  la  ppépai^tion  du  chlore.  Il  est  presque  to^ujours 
nécessaire  d^n  fkire  Tessai.  Çeluirci  se  compose  dç  deu; 
parties  distinctes.  \jfi  première  a  p^ur  pl;>jet  de  s^vpir  cpxa«i 
lien  la  matière  fournit  de  chlpre ,  la  seconde  a  pour  bm 
de  reconn^irft  la  quantité  d'acide  hydrochloriqû^  qu^elle 
eonsomme,  quantité  qui  varie  par  la  présence  du  protoxide 
de  manganèse ,  de  l'oxide  de  (eiç  et  du  carbonate  de  cbauie 
qui  se  rencontrent  dans,  les  mipéirais,  Ppur  faijcp  Iç  pre**. 

mier  es^ai  9  on  preijid  3^''9979  ^^  ça^g^P^  4  essii^J^I^» 
réduit  en  pqu4£ft.  fin^*  Ou  le  pJa^'O  dans  un  matraa  el  oâi 
yerse  par  dessus  20  cm.  cb.  d'acide  hydrochlorique  exempt 
d'acide  sulfureux.  On  adapté  autnatras  ui;i  tube  recourbé 
qui  plongé  dans  une  éprouvette  contenant  un  demi- 
110*6  de  lait^def  chaux.  Oq  fait  bpuiUir  doucement  l'acide 
liydrpelilpjçiiji^eef  on  reçoit  le  qlilprç  dans  Iç  lait  d^  cbauii.) 
il  se  fqt^ÈÉ  dtieblorure  de  chaux*  L'opération  est  teraainéey 
quand  ratmosji&ère  du  matras  est  tout-à-fait  incolore  et 
que  le  tube  en  8^éc]>auSdnt  indi(^ue  le  passage^  de  ta  vapeur 
aqueuse  piu.çe.  On  enlève  le  ballon  çt  on»  ajoute  a,u.  lai^  dé 
chaux  b  (](uaixût^  4'c^u  convenable  pour  qu'il  y.  ait  \u^ 
litre  de.  di«aol4tipnt  Qn  laisse  reposer  la  liqueur  etoni  IW 
aaye  pap  lea  moyens  ordinaires  pour  âéten^ineF{lô  litile 
du  vÛoMipe  de  ebaux  c^u'elle  <;ontientt  Sîleperoxidécle 
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manganèse  était  pur,  la  quantité  employée  aurait  fourni 
une  dissolution  contenant  un  litre  de  chlore.  On  aura  donc 
en  général  8,979  *  ^^  '^^x  -.t.  t  étant  la  quanlité:en  litre 
de  chlore  obtenu,  x  =  3,979  t.  C'est-à-dire,  que  si  le 
manganèse  essayé  fournit  o',  7  de  chlore ,  il  contient 
3«'',979  X  0>7  ==  5i*'''5785  de  peroxide  ou  du  moins  une 
quantité d^oxide  utile  équivalente àcelhî-là. 

Quant  on  veut  savoir  quelle  est  la. quantité  d'acide 
hydrochlorique  dépensée,  on  fait  une  seconde  opération. 
Mais  alors  on  employé  un  acide  hydroçhlorîque  titré  et 
on  recueille  les  produits  gazeux  dans  l'eau  pure*  La  réac- 
tion terminée,  on  mêle  le  résidu  et  Feau  qui  a  reçu  les 
gaz  et  Ton  essaye  la  liqueur  pour  savoir  commen  îl  y  reste 
encore  d'acidelibre. 

On  essaye  l'acide  au  moyen. du  marbre.  On  prend  3o 
ou  4o  grammes  d'acide  que  l'on  étend  de  iM  gr*  d'eau , 
et  on  le  met  en  contact  avec  un  morceau  de  marbre  pe- 
sant îi5  ou  3o  gr.  en  laissant  la  réaction  s'opérer  à  froid.. 
Quand  la  liqueur  est  neutre,  on  lave  le  morceau  de  mar- 
bre ,  on  le  sèche  et  on  le  pèse. 

■.  On  opéré. de  la  même  manière,  quand  il  8*agît  de  dé- 
terminer .l'excès  d'acide  qui  reste  après  l'action  du  man- 
ganèse sur  l'acide  hydrochlorique. 

On  sait  ainsi^  combien  Tacide, employé  contient  d'acide 
récl^  combien  lé  résida  en  contient  de  libre,  et  enfin, 
combien  il  eh  à  disparu  à  l'état  de  chlore  ou  par  suite 
de  la  formation  des  chlorures  de  manganèse ,  de  fer ,  de 
chaux ,  çtc. 

En  général ,  le  ^peroxide  de  manganèse  consomme  en 
tout  une  quantité  d  acide  double  de  celle  que  le  chlore 
obtenu  pourrait  produire. 

Le  sesquîoxide  demangànèse  exigé  une  quantité  diacide 
triple  de  celle  que  pourrait  former  le  chloré' cjù'èn  obtient. 
.  Cette  circonstance  suffirait  pour  montrer  l'utilité  dé 
Tess^.  indiqué;  mais  la  présence  des  oxi^s  de  fer,  du- 
calcaire  et  du  silicate  de  protoxide  de  maitgaqèse  qui  ab- 
sorbiept  de  l'acide  à  pure  perte,  le  rendent  indispensable. 

Poui*  Comparer  plusieurs  manganèses,  il  suffît  de  savoir 
combien  ils  produisent  de  chlore  et  combla  îfer  dépensent 
d'âcipde.  On  cherche  ensuite,  combien  il- -faut  de  chacun 
:d'^X,'pour  produiFfijun  litre  de  chlore  et  combien  il  faut 
dWde  pour  ,ie  former.  On  a  le^  prix  d'uA  litre  d^  chloxé 
provenant  de  chaque  matière  essayée. 


ran. 
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CHAPITRE  n. 
Fer.  —  Composés  binaires  ou.  salins  de  ce  métaL 

164  !•  Nous  connaissons  a  peine  les  propriétés  du  fer  par- 
(iutement  pur.  Dans  son  état  ordinaire,  et  tel  qu^on  le  pré- 
pare pour  les  besoins  des  arts  ,  ce  métal  retient  toujours 
aa  moins  un  demi-centième  de  carbone.  Pour  avoir  du  fer 
bien  exempt  de  charbon,  il  faut  réduire  ses  oxides,  au 
moyen  du  gaz  hydrogène.  Ainsi  préparé ,  le  fer  est  à  l'é- 
tat spongieux.  Ses  propriétés  différent  peu  de  celles  du 
fer  ordinaire  \  comme  lui ,  il  est  gris  bleuâtre  ,  mais  il  est 
plus  mou  et  moins  fusible.  Cependant ,  on  peut  le  fondre 
dans  une  forge  bien  disposée.  M.  Broling  s'est  procuré  du 
fer  fondu  très-pur,  en  mêlant  de  la  limaille  de  bon  fer  du 
commerce  avec  de  l'oxide  de  fer,  et  plaçant  le  mélange 
dans  des  creusets  qu'on  exposait  ensuite  au  feu  d^une  bonne 
forge.  La  densité  du  fer  ainsi  préparé  est  de  7,84395  celle 
du  fer  ordinaire  est  de  7,7  88  au  plus.  La  deusité  des  meil- 
leurs fers  du  commerce  eat  de  7,700  à  très-peu  près.Lefej: 
est  très-magnétique  à  froid,  mais  il  perd  cette  propriété  a 
la  chaleur  blanche.  Il  n^entre  en  fusion  qu'à  une  bonne 
chaleur  blanche ,  que  l'on  évalue  à  i58  ou  17$  degrés  du 
pyromètre  de  Wedgewood.  Il  se  ramollit  assez  pour  se 
souder  à  90  ou  96°  du  même  pyromètre.  Le  fer  n'est  pas 

volatil. 

i642«Leferparfaitementpur  doit  toujours  posséder  les 
mêmes  qualités  ;  mais  les  fers  du  commerce  varient ,  soit 
parce  qu'ils  contiennent  plus  ou  moins  de  charbon  ,  soit 
parce  qu'il  s'y  trouve  des  traces  de  soufre  ou  de  phosphore. 
]Ën  général ,  les  métaux  malléables  présentent  des  modifia 
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calions  Irès-sensîbles  dans  leurs  propriétés  pliysîques,  par 
la  présence  de  Tun  de  ces  trois  corps  9  même  quand  il  y  est 
en  quantité  presque  inappréciable  à  l'analyse.  Cfitte  cir- 
constance a  conduit  à  établir  dans  les  fers  du  commerce 
des  divisions  importantes  que  la  pratique  a  consacrées ,  et 
dont  quelque  jour  l'analyse  chimique  permettra  de  faisîr 
les  rapports. 

Les  fers  de  bonne  qualité  ont  une  texture  grenue ,  sans 
ancufië  apparence  de  lames  ni  de  facettes.  Les  grains  pré- 
sentent d^ê  pointes  crochues  et  déliées.  Chauffé  au  rouge 
blanc  et  forgé  en  petites  barres,  il  prend  une  texture  fibreuse 
ùh  nefvetts'e,  que  Ton  aperçoit  en  entamant  une  barre  et 
essayant  de  la  rompre.  La  rupture  met  à  découvert  des 
fibres  qui  se  sont  allongées  sous  leffort  qu^on  a  exercé ,  et 
dont  la  longueur  varie  selon  la  qualité  du  fer.  Quand  ce 
métal  casse  net,  le  grain  doit  être  examiné  avec  attention  ; 
en  effet,  la  texture  naturelle  du  fer  est  grenue,  c'est  le 
martelage  qui  la  rend  fibreuse.  Un  bon  fer  mal  forgé  pour- 
rait donc  ne  pas  être  nerveux.  Alors  il  faut  se  décider  par 
les  caractères  du  grain  ;  9HI  est  fin  et  serré ,  le  fer  peut  être 
de  bonne  qualité,  et,  dans  ce  cas,  on  lui  donnera  du  nerf 
en  le  forgeatit  convenablement  *,  mais  si  le  grain  est  écail- 
leux  ou  composé  de  petites  lamelles  isolées ,  le  fer  conser- 
vera probablement  les  caractèrei^d'unfer  cassant ,  quelque 
soin  qu'on  mette  à  le  forger. 

1643.  La  ténacité  du  fer  aété  l'objet  d'un  grand  nombre 
d'expériences  5  mais  elle  s'est  montrée  si  variable  qu'il  est 
diflScîle  de  l'exprimer  en  chiffres  d'une  mafaîère  absolue. 
Soumise  à  une  forte  charge,  une  barre  de  fer  s'allonge, 
et  si  on  augmente  les  poids,  elle  s'échauffe  en  un  point; 
son  diamètre  diminue  rapidement  dans  cette  partie,  et 
bientôt  la  rupture  a  lieu. 

M.  Tredgold  adinet  qu'avec  une  charge  de  1 2k,48  par 
lilillim.  carré  de  la  section  transversale,  le  fer  s'allonge  de 
0^000714  de  ^a  lODgueur  primitive.  Jusqu'à  cette  limite , 


il  n  aéprOBvé  aucun  chanigcment  notal^o  dan^  $a  texture*- 
M.  Duleau  conseille  de  s'arrêter  à  6  kil.  par  millim. 
carré.  Dans  ces  limites  on  peut  regarder  rallongemcutt 
Gomme  proportionoel  aux poids«  En  enlerant  ceux-ci,  le 
&r  reprend  ses  premières  dimensions. 

Qaand  les  chargeç  deviennent  plus  fortes ,  rallongemetitc 
augmenté  trës*r^idement,  et  il  est  de  o,i8  à  o^t^oau  mor 
ment  de  la  rupture.  Le  fer  perd  peu  à  peu  la  propriété  de 
rerenir  à  ses  premières  dimensions ,  par  la  suppression  du 
poids.  En  discutant  Tensemble  des  expériences  très*variées 
qu'on  a  faites  &  ce  sujet,  M.  Karsten  s'arrête  aux  résultats 
moyens  c^uî  suivent. 

Charge  nécessaire 
pour  la  rupture. 

Fer  en  barres  carrées  de  aGmillim.  de  côté  ^o  k/parmillim.  carré. 
U.  enbarres  carrées  de  i3inillim.de  côté  5o  id. 

Id.  en  barres  carrées  de  6,5 milli.  décote  6oà68^  id. 

FA  de  fer  non  recuit 89  id.  maximum 

Id.  recuit 44  ^d.       id. 

Pon^  les  constructions  importantes,  les  ingénieurs  ne 
peuvent  guère  s'en  rapporter  aux  nombres  déterminés 
d  avance.  Il  est  nécessaire  qui'ih  soumettent  le  fer  dont  il9 
doivent  se  servir  à  des  épreuves  spéciales.  Dans  la  prati- 
que courante,  on  ne  peut  se  servir  de  tels  moyens  ;  il  en 
faut  de  plus  rapides. 

On  essaie  les  fers ,  sous  le  rapport  de  la  ténacité ,  en  les 
frappant  à  faux  sur  le  bord  d'une  enclume^  on  plie  ]ed 
krres  en  divers  sens,  jusqu  à  ce  cpi'elles  rompent ,  et  Ton 
juge  de  la  qualité  du  fer ,  sous  ce  point  de  vue ,  par  le  nom^* 
bre  des  chocs  qu'il  a  supportés  avant  de  se  rompre.  Mais j 
outre  la  ténacité  qu  il  doit  posséder  à  froid,  le  fer  n  bescmi 
encore  d'autres  qualités  essentielles  pour  le  travail  à  lai 
forge.  On  le  juge ,  sous  ce  rapport,  en  le  soumettant  pré^ 
eisémeiH  9ux  épreuves  .de  la  praticpie.  Chauffé  au  rouge 
Uanc,  à  la  chaude  suante,  le  fer  doit  être  susceptible-  db 
K  souder  à  lui-même  j  il  doit  conserver  asse»  de  tsitscit^ 
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pour  qu'on  puisse  Fallonger  sous  le  marteau  et  le  contour- 
ner de  diverses  manières  sans  Fégrener,  le  gercer,  ni  le 
rompre. 

i644'  On  distingue  diverses  qualités  de  fers,  d'après  Ten- 
semble  de  ces  caractères.  Lorsque  le  fer  se  laisse  facilement 
plier  sur  lui-même  par  Taction  du  marteau,  il  prend  le 
nom  de  fer  mou  ;  quand  il  résiste ,  on  lui  donne  le  nom 
de  fer  dur;  on  appelle  yèr  tenace  celui  qui  peut  se  plier 
]|^usieurs  fois  à  chaud  ou  à  froid  sans  se  rompre  ;  le  fer 
aigre  9  le  fer  cassant,  ne  résistent  pas  à  un  choc  brusque 
à  froid,  quoiqu'ils  puissent  d'ailleurs  se  forger  souvent 
avec  facilité  ;  le  fer  cassant  à  chaud  se  laisse  travailler  au 
contraire  à  froid ,  mais  il  casse  à  la  chaleur  rouge.  La  com- 
binaison de  ces  divers  caractères  peut  donner  des  variétés 
infinies  de  fers  5  mais  on  peut  presque  toujours  les  ramener 
aux  sept  types  suivans  : 

x^  Fer  mou  et  tenace.  Le  plus  ductile  de  tous  5  il  peut 
plier  sans  se  gercer  à  froîd  ou  à  chaud.  La  couleur  de 
ses  filamens  est  d'un  blanc  grisâtre.  Ce  fer  est  le  plus 
pur  de  tous  ;  mais  à  la  forge  il  se  brûle  quelquefois ,  et  perd 
de  sa  qualité ,  c'est-à-dire  qu'une  partie  de  Toxide  formé 
à  la  surface  pénètre  le  fer  et  le  rend  aigre.  O  nprcfére  donc 
la  qualité  suivante  en  beaucoup  de  cas,  parce  qu'elle  est 
plus  chargée  de  carbone. 

a*  Fer  dur  et  tenace  ou  Fer  fort.  Il  se  plie  dans  toutes 
les  directions  à  froid  ou  à  chaud,  sans  gerçures;  mais  il 
est  moins  mou  que  le  précédent.  Ses  filamens  sont  d'un 
blanc  argentin  et  ne  se  montrent  que  dans  les  petits  échan- 
tillons.  Il  s'améliore  à  la  forge ,  sans  doute  parce  qu'il 
contient  plus  de  carbone  que  le  précédent  ;  ce  qui  fait  que 
l'oxide  qui  en  pénètre  le  grain  est  réduit  aux  dépens  de  ce 
charbon.  Ce  fer  devient  plus  doux  en  perdant  une  partie 
de  son  carbone,  et  ne  peut  devenir  aigre  par  l'influence 
de  l'oxide,  puisque  celui-ci  ne  peut  se  loger  d'une  manière 
durable  dana  la  xaasae. 


FEU.  ut 

S""  J^r  mou  et  aigre.  Pliant  facilement  à  chaud ,  nais 
cassant  à  froid.  Ses  filameus  sont  d'un  gris  foncé  et  trë^ 
courts.  Quand  le  fer  mou  et  tenace  a  éié  brûle  à  la  forge, 
il  prend  ce  caractère.  Ce  défaut  tient  probablement  à  Tin- 
terposition  d'nn  peu  d'oxide  entre  les  molécules  du  fer. 

4*  Fer  dur  et  aigre.  Dans  ceux-ci ,  la  proportion  du 
carbone  est  trop  forle;  c'est  souvent  le  résultat  d'un  mau- 
vais affinage.  Us  se  forgent  mal,  et  cassent  à  froid  par  le 
choc  9  souvent  ils  se  brisent  à  chaud. 

5*  Fer  mou  et  cassant^  Fer  tendre.  Fer  métis.  Il  peut  se 
forger  à  froid  5  on  peut  le  plier  avec,  quelque  précaution, 
nais  il  casse  sous  un  choc  brusque.  Quelques  traces  de 
phospliore  suffisent  pour  donner  cette  propriété  à  un  fer 
pauvre  e?i  carbone. 

6*  Fer  dur  et  cassant.  C'est  un  fer  plus  carboné  que  I0 
précédent,  mais,  comme  lui,  souillé  de  phosphore  :  c'est 
celui  que  l'on  connaît  particulièrement  sous  le  nom  dmjer 
cassant  à  froid.  En  eiïet ,  il  se  plie  à  chaud  \  mais  à  froid  il 
casse  .très*aisémei^t. 

La;  proportion  de  phosphore  qui  peut  exister  dans  la 
fer  forgé  est  très- variable.  M.Karsten,  qui  s'est  occupé  du 
traitement  des xainérais  phosphoreux,  en  a  trouvé  0,7$ 
pour  100  daiiB.ui^e  barire-qui  pouvait  être  pliée  plusieurs 
fois. sur  elle-même.  Une  autre,  barre  peu  tenace  en  con- 
tenait 0,81.  Ce  fer  provenait  des  usines  de  Torgelow  eu 
Poméraniç.  Dans  le  fer  fabriqué  à  Peitz  en  Neumark,  la 
proportion  de  phosphore  variait  de  0,66  à  0,84  pour  loo. 
D^ns  CCS  .deux  Ipcalités  on  exploite  du  minerai  des  prai- 
liçs  très-fortement  souillé  de  phosphate  de  fer. 

D'après  M.  Karsten,  quand  le  fer  ne  contient  queo,3p 
de  phosphore  pour  100,  il  peut  être  assimilé  au  fer  de 
première  qualité.  Aveco,5o  de  phosphore  la  ténacité  est 
déjà  diminuée-,  mais  il  enfant  au  moins  0,60  pour  que  le 
fer  soit  décidément  cassant  à  froid. 

La  présence  àfx  phosphore  dans  le  fer  çst  toujours  nuit 
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*BibIe à  la  fabrication  de  lacier ,  quelque  petite  qû*en  soit 
ia  proportion. 

'fFer  dur  et  rouverin,  Fer  cassant  à  chaud.  C*est  un  fçj: 
'souillé  d*un  peu  de  soufre.  Il  peut  se  plier  à  froid';  mais 
*îi  casse  à  la  chaleur  rouge.  Quelquefois ,  ce  défaut  n'est 
*pas  très-prononcé  et  le  fer  peut  se  forger  et  se  souder  à  la 
^cfaaleur  blanche ,  mais  il  devient  cassant  au  rose  ou  au 
Touge  cerise.  Cette  variété  est  connue  sous  le  nom  dejer 
de  couleur. 

Diaprés  M.  Karsten  4  dix  millièmes  de  soufre  suffisent 
'pour  agndre  le  fer  très-cassant  à  chaud.  Il  se  brise  sous  le 
marteau  quand  on  essaie  de  le  forger  ou  de  le  souder. 

Ï645.  Parmi  les  substances  qui  peuvent  se  rencontrer 

dans  le  fer,  il  en  est  quelques-unes  dont  Teffet  est  très -mar*- 

'^uésur  les  propriétés  techniques  de  ce  métal.  Le  potassium 

^et  le  sodium  9  par  exemple,  à  ladosè  de  5  dix  millièmes  le 

rendent  moins  sôudable  et  plus  dur.  Ces  deux  métaux  se 

^comportent  en  ce  cas  comme  Targéntdontil  suffit  de  4  dix 

millièmes  pour  produire  le  même  effet.  Heureusement  que 

le  ieàlcium  qui  p^ttrrttit  se  rencontrer  souvent  dans  le  fer, 

tandis  quelesmétauxprécédensne  s^  rencontrent  presque 

Jamais ,  ne  possède  pas  cette  propriété  à  tm  aussi  haut  dé^ 

igré.  Un  millième  de  calcium  n^a  aucune  inttaence  sur  les 

propriétés  du  fcfr;  mais  9  mtllièmes  lui  commuiiit[ttent 

déjà  de  mauvaises  qualités. 

En  mettant  dé  côté  l-infloence  accidentelle  du  soufre  ou 
du  phosphore,  on  voit  dom;  que,  dans  les  ttâVàtlx  ordi- 
naires du  fer,  il  est  très-difficile  de  Tavoir  pur.  Tantôt, 
en  effet ,  il  retient  du  carbone ,  tantôt  il  s*imprè|jghetf  oxidé; 
^t ,  outre  ces  deux  accidens  ,  qui  donnent,'  Tun  du  fer 
dur ,  et  Tautre  du  fer  aigre ,  on  peut  dire  que  iPétat  du 
fer  pur  ne  doit  se  réaliser  que  difficilement  et  d^nne  ma^ 
Aière  bien  peu  stable. 

On  trouve  dans  le  tableau  suivant  l'analyse  de  divers 
^hantiUons  de  fer  du  commerce ,  faite  par  M.  Gay-Lussac  : 


F». 


à3 


I90MS 
dtê  fers  et  leun  origines. 


Fer  de  Suède,  V^  qualité. 


Fer  de  Suède ,  i"  qualité. 


Fer  du  Creusot. 


■IB 


Garhoae 
sur 

1,00000. 


0,00293 


0,00240 


Silicium 

sur 
1,00000. 


eaBaBBBBBB 

Posphore 

sur 
1,00000 


des  trac. 


Fer  de  Champagne. 


Fer  obtenu  avec  la  yieille 
ferraille  de  Paris. 


Fer  du  Berri. 


Fer  cassant  de  la  Moselle. 


0^00169 


0,00025 


des  trac; 


0,00077 


Manganèse 

sur 
1,00000. 


des  trac. 


des  trac. 


0,00193 


0,00245 


0,00162 


0,00144 


0,00412 


0,00210 


des  trac. 


0,00070 


0,00412 


des  trac. 


des  trac. 


0,00310 


0,00160 


0,00177 


o,oo5io 


des  trac« 


des  trac. 


des  trac. 


des  trac] 


Les  résultats  rapportés  dans  ce  tableau  montrent  que 
les  fers  9  même  les  plus  purs,  contiennent  toujours  une  pè* 
tite  quantité  de  carbone  que  laffinage  ne  peut  détruire  y 
et  qui  influe  sans  doute  sui<  les  propriétés  physiques  de 
ce  métal,  ^influence  du  silicium  doit  être  analogue  à  celle 
du  carbone^  quant  k  celle  du  phosphore  et  à  celle  du  sou- 
fre, on  a  déjà  vu  en  quoi  elle  consiste,  lorsqu^il  s^en 
trouYe  dans  le  fer. 

,  1 646.  Il  existe  dans  la  nature  des  combinaisons  de  fer  très- 
variées  et  |;rès--abondantes«  Mais  le  fer,  lui-même,  à  Fétat 
libre  ne  s'y  rencontre  presque  jamais.  Il  parait  cependant 
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que  l'on  a  trouvé  à  Canaan,  dans  le  Conecticul,  du  fer 
natif  en  filons  dans  un  roche  quarzeuse  ou  en  lits  minces 
dans  un  micaschiste.  Il  y  en  a  des  morceaux  de  demi-livre, 
Sa  structuré  est  cristalline  et  conduit  a  un  tétraèdre  obli- 
qué. Sa  densité  varie  de  5,g5  à  6,72.  Il  ne  contient  aucun 
métal  étranger^  mais  il  est  mêlé  à  des  lamelles  de  gra- 
phite, et  il  est  associé  à  de  Tacier  natif.  La  faible  densité 
de  ce  fer  laisse  quelque  doute  sur  sa  j)ureté. 

Le  fer  métallique ,  ou  plutôt  des  alliages  de  ce  métal, 
se  rencontrent  dans  les  pierres  météoriques. 

Le  fer  donne  naissance  à  deux  oxides  distincts  et  bien 
définis ,  le  protoxîde  et  le  peroxide.  Il  existe  en  outre  di- 
Ters  composés  de  ces  deux  oxides ,  qui  ont  été  confondus 
lo&g-temps  sous  les  noms  d'oxide  noir ,  d'oxide  magné- 
tique y-de  deutoxidcy  d'éihiops  martial ,  etc.  C'est  à  M.Gay- 
liUssac  que  sont  dues  les  premières  notions  exactes  sur  le  ' 
nombre  des  oxides  de  fer  et  sur  leur  composition. 

Protoxide  de  fer. 

i647*Leprotoxidede  fer  n'a  jamaisété  isolé;  c'estluî  qui 
forme  la  base  des  sels  verts  de  fer.  On  le  sépare  aisément, 
ttiais  à  l'état  d'hydrate,  au  moyen  de  la  potasse  ou  de  la 
ioude  versée-dans  la  dissolution  de  ces  sortes  de  sels.  Le 
précipité  est  d'un  blanc  sale  légèrement  verdâtre;  quand 
on  essaie  de  le  priver  d'eau  par  la  chaleur,  il  décompose 
ce  liquide,  et  se  transforme  en  oxide  noii* ,  en  dégageant 
du  gaz  hydrogène. 

Le  protoxide  de  fer  est  une  base  salifiable  très-puis- 
sante; aussi  prend-il  naissance  toutes  les  fois  que  le  fer 
s'oxide  en  présence  d'un  acide  étendu  d'eau ,  et  qu'il  n'em* 
prunte  pas  d'oxigène  à  l'acide.  C'est  par  ce  moyen  qu'on 
en  détermine  la  composition, car  il  suffit  de  mesurer  exac- 
tement  l'hydrogène  dégagé  par  l'oxidation  d'un  poids  coimu 
de  fer,  que  l'on  dissout  à  l'aide  de  l'acide  sulfurique  faible.. 
XI  C3t  forpié  de  : 


FER. 


I  at.  fer  :=  â3g,2t  ou  bien    77,23 

I  at.  oxigène    =100  22,77 


I  at.  proloxide:=  4^9,21  100,00 

Le  protoxide  de  fer  est  insoluble  dans  Toau;  il  ne  tarde 
pas  à  se  convertir  en  oxide  noir,  et  même  en  peroxide^ 
dès  qa^il  a  le  contact  de  l'air.  Le  chlore  ^  et  probablement 
le  brome  et  Tiode,  lui  font  éprouvcp  une  altération  très-  . 
prompte,  et  forment  à  la  fois  diHfBlorite  deperoxldeetdù 
perchlorure,  etc.  Ainsi ,  avec  le  chlore,  l'hydrate  de  pro- 
toiide  disparaît ,  et  produit  une  dissolution  rougeàtre.  Les 
acides  se  combinent  avec  lui,  sans  Taltérer,  quand  ils  ne 
peuvent  céder  facilement  Jeur  oxigène,  et  qu*on  ne  les 
emploie  pas  concentrés;  mais  l'acide  nitrique,  par  exem- 
ple ,  employé  dans  son  état  ordinaire  de  concentration , 
le  convertit  subitcmeùt  en  nitrate  de  peroxide  de  fer,  et 
il  se  dégage  du  dcutoxide  d*azote«  La  potasse  et  la  soude 
sont  sans  action  sur  Ini.  L'ammoniaque  le  dissout  en  quan- 
tité très-notable.  Quand  on  le  précipite  de  ses  dissolutions 
salines  par  Tammoniaque  en  excèè ,  il  en  reste  beaucoup 
en  dissolution,  soit  sous  forme  de  sel  double,  soit  à  Vétià 
de  dissolution  dans  Texoès  d'ammoniaque.  Cet  ammonini» 
se  détruit  très-promptement  à  lai r,  parce  que  le  fep>i6 
peroxide,  mais  il  peut  résister  à  rébùllilion.  :r  M 

•  Le  protoxide  de  fer  enlève  Toxigène  à  un:grahd.n<XHK 
bre  de  corps.  Il  exerce  encore  beaucoup  d'autres  réactioilft 
curieuses,  qui  sei'ont  étudiées  à  l'occasion  des  èels  de  p!r#f» 
toxide  de  fer.  .     . 

Perooiide  OU  Sesquioxide  de>fer.  »  •  , 


/  t 


1648.  Celui-*ci  se  forme. dans  un  grand  nômbp:e  de&ofM|f 
rations  de  la  chimie  :  U  se  rencontre  très*abondamnij3Ut 
dans  la  naturç',  soit  à  l'état  pur ,  soit  à  celui  d'hydr^^i  .: 

J^  poudre,  sa  cûuleur. est  ijouge^  mais  çet^  coulet^c 
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varie  sdon^U  température  à  laquelle  il  a  été  exposé.  Quand 
on  le  chaujQfe  au  rouge  blanc ,  il  devient  violet ,  et  con- 
serve sa  couleur  après  le  refroidissement.  A  une  tempéra- 
ture plus  basse,  il  ne  prend  qu'une  teinte  rouge  d'autant 
moins  foncée  qu'il  a  été  moins  chauffé.  Cet  oxîde  n'est 
millemept  magnétique.  Au  feu  de  forge ,  il  n'entre  pas 
fpL  fusion  9  maid  se  contracte  beaucoup ,  et  devicint  très- 
difficilement  soluble  dans  les  acides.  Sa  densité  est  égale  à 
^,m5,  d'après  P.  Boidlay. 
Le  peroxide  de  fer  est  fosrmé  de 

a  at.  fer  :s  678,43  ou  bicA    69,34 

'  3  at.  oxigène  s=  3oo,oo  3o,66 


mm» 


978,43  100,00 

.  On  décermine  aisément  la  composition  en  oxidant  le 
1er  an  moyen  de  l'acide  nitrique,  et  chauffant  le  produit 
ail  rouge ,  pour  décomposer  le  nitrate. 
•  ■  Le  peroxide  de  fer  ae  place  parmi  les  oxides  indifférens  ; 
tuisi  les  combinaisons  qu'il  forme  avec  les  acides.s'obtien« 
^tat^^elles  difficilement  à  l'état  neutre»  U  joue  le  râle 
dans.un^^and  nombre  de  cas;  cependant  il  ne  se 
»ineini  avec  la  potasse  ni  avec  la  soude,  et  il  ne  se 
mt/poiq[t  dana  l'ammoniaque.  Ces  bases  le  précipitent 
tout  entier,  et  pur  de  ses  dissolutions ^  sous  la  forme  de 
flacons  > jaune «i orangé;  il  est  à  l'état  d'hydrate.  Ce  der- 
nier se  redissout  facilement  dans  les  acides;  mais ,  quand 
ea4ç  prive  d'eau  par  la  calcination  9  lasolubilité  de  l'oxide 
diminue  beaucoup,  et  quand  l'oxide  a  été  chauffé  au  rouge 
blanc,  il  ne  peut  se  dissoudre,  et  même  avec  lenteur, 
que  dans  les  àôîdes  trèsHX>ncentrés  et  bouiilans. 

i64g.  Quelques  oxides,  et  le  peroxide  de  fer  en  particu- 
lier, pôssédentunepiropriétésinigûlière.  Quand  ilssont  com- 
hiDiés  avec  les  acides  et  qu^ils  forment  des  sels  solubles,  les 
alcalis  les  précipitent  facilement  et  complètement.  Mais 
si ,  Àani  la  dissolution  d'un  sel  de  peroxide  de  fer  on  ajoute 


VBR*  M 

ia'sénm  dé  «ang^  la  précipitation  par  ks  alcalis  neVo* 
père  plus.  11  en  est  de  même  d'après  M.  Rose,  si  on  y 
Ajonte  une  solution  ckaude  de  gélatine  ou  d'simidon,  de 
comme  arabique,  de  snore  d'amidon,  de  sucre  de  diabète^ 
de  glycérine,  de  mannite.  Les  séides  tartrique,  citrique» 
malique,  mucique,  quinique  et  pectiq^e,  produisent  ie 
même  effet.  En  général,  il  parait  que  ks  matières  organi- 
ques qui  ne  peutent  se  Volatiser  sans  décomposition  jouis- 
sent de  cette  prôpriéti^  Toutes  celles  qui  sont  volatiles  en 
sont  dépourvues.  L'acide  urique  fait  excqptiion ,  car*, 
quoique  décomposable  au  feu ,  il  n*empêche  pas  la  pré- 
cipitation du  fer. 

L^alnmine^possède  cette  propriété,  mais'il  faut  uneph» 
grande  quantité  de  matière  organique  pour  empêcher  sa 
précipitation. 

i656.  IVaprès'M.  Maginis/le  peroxide  defer est  rédiiit4 
l'état  métallique  par  le  gaz  hydrogène,  à.unetempératurti 
qui  dépasse  peu  celle  du  mercure  bouillant,  c*est-à-Âire 
'vers  400^  environ.  Oh  savait  deptds  long-temps  que  cette 
réduction  pouvait  s*opérer&  la ëhalenr  rouge;  maison  lie 
supposait  pas  qii^e)le  iRitposàible  à  une  température  austt 
imsse.  Ijt'fer  -ainsi  obtenu  et  ''bien  refroidi  é'enflamme.ét 
îTôxidè  y  tSëSi^^l  '-Ék  le  oont^ct  de  l*air ,  k  la  témpératcnib 
orAinàiitr^itHins  il  perd  ceke  propriété  quand  on  le  plô^^é 
dans  ié  pit  tsÀî^boniqûé  avaxH  de  le  itiëtfre  -en  contait 
avec  Tair.  Il  la  reprend ,  si  on  le  plonge  dans  le  gaz  h^ 
ârogène^'-néUveàù.  <I1  bi  perd  l^àlemeut  lorsqu'on  le 
chan&am  ronge  dans  te  gàz*%ydrogène,  d^  iL^t  qné 
Yoxiâe  ée  '  f  ék* ,  i-éSiiit  "à  '  line  teînpiéràtùré  téûge ,  ne  peut 
pas  'être  pyi^h0rique;'€ëd  ttest  vrai  eependsuiA  quepofù^ 
Toxide  ae  hi^  pur^^ieàr'dës  mélanges  d;àluWhie  et  d'o^àis 
de  ifer  péurèntdonner  dti'fer  pyroplioitqilè,  mètné  qoaiid 
ralunûtine'^V  trouve  séulemeht  i  la  dose^è  4  ikia  deb- 
tièmes.  Daits  ces  mélanges,  l'onde  de  fer  téitl  ësl  rddirïr, 


/ 
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fer ,  Fempèche  çle  s^aggréger  par  Taction  du  feu  qui  tend 
•  le  fondre.  Le.cobalt  et  le  nickel  y  le  cuivre  m^ème,  par- 
tagent cette  .propriété ,  dont  on  ;ne  peut  donner  encore 
une  explication  bien  satisfaisante.  Ce  que  Ton  voit  claire- 
ment,  c'est  quelle  appartient  aux  métaux:  réductibles  par 
rhydrogène,  peu  fusibles  et  capables  de  foï*mer  des  oxides 
qu'une  baute  température  ne  décompose  pas.  M.  Magnus 
itdmet  que  la  combustion  est  déterminée  par  Tél^vatioade 
^température,  que  la  condensation  de  l'air ^  opérée  par  ces 
^aétaux  comme  corps  poreux  y  ne  peut  manquer  d'occa- 
sioner.  Çest  là  sans  doute.  Tune  des  causes  du  phéuomène 
et  probablement  la  plus  efficace*,  mais  çUe  ne  rend  pas 
Jbîen  compte  de  Finfluence  de  Thydrogène  ni  de  celle  du 
.gaz  carbonique. 

La  réduction  du  peroxide  de  fer  par  le  gaz  bydrogène 
joffre  à  la  fpis  uu  excellent  moyen  d'analysé,  et  le  seul  pro- 
cédé que  nous  ayons  pour  obtenir  du  fer  pur. 
.,  ^,  Le  charbon  réduit  aussi  très -facilement  le  peroxide  de 
^r.  Il  suiEt  de  la  clialenr  roug^  cerise  pour  opérer  la  ré- 
.aptipn.  Il  se  dégage  de  Toxide  de  carbone. 
;^,  IfC  chlore  agit  tvès-rapidepaept^ur  le  .peroxidQ  de  fer 
;^ydraté.  Il  le  transforme  en  chlorure  du^étalet  en  chlo- 
«jr^te*  Le  spufrp  i  à  la  chaleur  ro^ge.,  le  fjsiit  .pasi^r  à. l'état 
^.gaz  si;Llf(4i(e.ui;^  e^  de  sulfure  de  f^i:*  L^  pho^pUpre  prpr 
j4uit  dans  la  même  crrcopst^nce  u;i  phpsphurç  et  uq  phos- 

*il  hç  pptitssii^m  et  ;le  sodiu^  .i^eMvent  ^le.T^dufiref.-Jl  ,es^ 
^Qs.doutepeu  de  miéi^v^/iuyQuisseAt.de  cette  propriété. 
;f  .^65i.  I^e'gjga*oxjLde  djQ.  iEer  Q«|;t{;ès-irépandu,4aAs  J^na-r 
te?'S*  Il.sç.présemiB,  $pu^  .d*^^  Aspects .trèp-v.^ri^  et  souvent 
îH.est  JpVï-à^faijL  pur,  Ouk.^rouse.gi^^cxistaiu  rl^ofli^boë- 
î^*î\^cs,ety  pJT^^d  a\or&.}e^,nQ3fi,àç  fer  ç^iste  oïL^ 
Jl^e^  |1  ;e8t  4^n  violet  foncé,,  presquie  noir  et  ^dpué  de 
l|'é/çldt  métsiUiq^^]  i|iais  il  se  réduit  facilement  <^  poudre 
^  f«*.9J«i^,offi;elficpukw,  w^^^ 
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de  fer  ordinaire.  Une  variété  de  cgi  minéral,  le  fer  micacéy 
se  présente  en  petites  écailles  brillantes  douées  de  l'état 
métallique.  Sa  pousisièré  est  rouge  et  lés  paillettes  minces 
sont  aussi  rouges  par  transmission ,  et  transparentes. 

Le  peroxide  de  fer  prend  le  nom  à^hématite  ,  quand  il 
est  concrétionné.  Il  est  alors  rouge  très-foncé^ou  noir.'Sa  • 
cassure  est  matte  ou  rayonnée ,  et  sa  poussière  rouge.  Enfin 
le  peroxide  de  fer  se  rencontre  à  Tétat  compacte  ou  ter- 
reux ;  il  est  rouge,  à  cassure  grenue  ou  terreuse.  Ces  oxides 
naturels  sont  mélangés  de  plusieurs  substances,  princi- 
palement d^argile  ,  de  carbonate  de  chaux  et  de  magnésie, 
et  presque  toujours  d^ôxide  de  manganèse.  Les  variétés  de 
peroxide  de  fer  terreux  sont  souvent  en  globules,  et  alors 
on  les  nomme  fer  en  grains.  Ces  grains  sont  formés  de 
coucbes  concentriques  -disposées  autour  d'un  noyau  de 
sable. 

Les  minerais  de  peroxide  de  fer  cristallisé  ou  cristallin 
sont  difficilement  solublcs  dans  les  acides.  Pour  les  analy- 
ser, on  les  traite  par  Teau  régale  bouillante.  Ils  sont  sou- 
vent mélangés  de  silice,  de  calcaire,  do  phosphate  de  chaux 
et  de  mîspikel.  Le  sulfate  de  baryte  les  accompagne  quel- 
quefois, la  pyrite  rarement. 

On  a  observé  dans  ces  derniers  temps  que  le  peroxide 
natif  contient  souvent  et  peut-être  toujours  des  traces 
d*ammoniaque . 

Les  mines  les  plus  célèbres  de  fer  oligiste  sont  cellesde 
l'île  d'*Elbe,  que  l'on  exploitait  déjà  du  temps  des  Ro- 
mains, En  France  et  en  Allemagne ,  il  se  trouve  diverses 
exploitations  où  l'on  traite  du  peroxide  de  fer.  Le  produit 
est  en  général  un  fer  de  bonne  qualité. 

La  composition  de  ces  minerais  est  très-variable,  par 
cela  même  qu'ils  sont  formés  de  peroxide  pur  mécanique- 
ment mélangé  à  d'autres  substances.  Voici  quelques  ana- 
lyses. 
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^.  ;  .  .  Moselle (l).    d'XfirSq.{t).  (Luk«mb.)  noDl(3).     te  (i). 

Peroxide  de  fer. .  .  .  gS^So  g9>oo      87,0  94)0      98,3 

Peroxide  de  mangàn.     o,oô  0,40        2,5        a,o 

Silice 6,80  0,00        5,0        2,0 

Akmiiie.  •  i  ...  •     2^00  0,4®        st,o        6,0 

Siu o.i5  o,i5        3,5        2.0        3^o3 


0,0 


■«  ^ 


102,25     99,9^    «k),d    100,0     99,37 

Hjrdrate  de  peroxide  de  fer 

iGSs.On  Fûbtieiit  facilement  en  décomposant  les  sels  de 
peroxide  de  fer  du  moyen  des  alcalis.  Il  est  janne  bnin  plus 
Oti  moins  foncé^  suivant  Fétat  déconcentration  desliqueérs. 
La  chaleur  rouge  le  décompose ,  mais  il  peut  résister  à 
1000,  et  au  delà.  Cet  hydrate  est  très-commun.  Cest  le 
nîinérai  qu'on  exploite  de  préférence,  en  AUelnagne  et 
en  France.  Quelcjùefois  il  est  cûiicrétionné,  mais  plus 
smtvent  à  Tétat  tei^reux.  Sa  couleur  est  jaune  très-foncé» 
B  te  diifsout  assez  facilement  dans  les  acides ,  lorsqu'il  est 
&  Tétat  terreux.  Sa  cassure  est  matte et  jaune.  Cet  hydrate 
affecte  souvent  la  forme  globuleuse,  et  prend  alors  le  nom 
è^fer  limoneux.  Il  est  rarement  pur  et  se  présente  pres- 
que toujours  mêlé  de  stibstances  terreuses  telles  que  l'ar- 
gile, la  silice,  le  calcaire,  etc.  Il  contient  presque  tou- 
jours de  Foxide  de  man^aiièse^.  On  Fa  aussi  trouvé  avec  de 
l'hydrate  d'alumine  et  on  y  a  même  observé  du  titane. 
Certains  hydrates  de  fer  terreux  renferment  du  carbonate 
^t  du  silidate  dezidc.  D'autres  contiennent  du  phosphate 
de  fer.  Indépendamment  de  ces  mélanges ,  la  composition 
de  l'hydrate  naturel  ne  parait  pas  constante.  Ordinaire- 
ment il  contient  V^ovl  i  5  pour  cent  d'eau,  ce  qui  coïn- 
cide avec  le  résultat  suivant. 

(i)  M.  Bertbier.  —  (2)  M.  Drappiez,  —  (3)  M.  D'Aubuisson. 
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2  af.fperbxide  de  fer      3=1956,84  ou  bien    85,3 
6  at.  eau  =  337, 5o  '^^rl 


>4M^Mi  «dtei 


à!i94,34  100,0 

La  plupart  déshydrates  naturels  contiennent  en  effet 
de  ta  à  i4  pour  cent  d^eau^  mais  souvent  aussi  il»  tt^en 
fournissent  que  9  ou  10,  et  quelquefois  jusifu'à  9fo«.On  con- 
çoit à  la  rigueur,  Tun  et  Tàtltre  de  ced  réstihiits  sànè  <j[tiL'il 
soit  besoin  de  supposer  qu'il  existe  plusieurs  hydrates.  La 
présence  de  la  silice  qui  peut  être  combinée  à  une  partie 
deFoxide  de  fer,  et  celle  de  Teau  interposée,  suffisent  pour 
en  rendre  compte.  Oii  peut  se  former  une  idée  de  la  com- 
position des  hydrates  naturels  par  les  analyses  suivantes. 

DeYicdes-        De  Pile       Du  Bas-        D^p.  du    Dép.  delà 
•os  (i).  var.     â'£lb«  var.  Rhin.  yar.      Cher  (SU).      Mosel- 
libreuse.        comp.(i).  comp.  (a).  Ie(3). 

Peroxide  de  fer. .  82,00  83, 60  8o,25  82,20  85, 16 

Eau 14)00  12,00  iS,ôb  12,26  12,20 

Oxidedemàngan.  2,06  trace.  0,00  3,86  0,06 

Silice 3,00  5,oo  3,75  6,02  0,02 

Alumine 0,00  0,00  0,00  2,00  2,76 

101,00     100,00      99)00     100,22     100,02 

La  quantité  d'eau  s'élève  rarenlentau  dessus  de  16  pont 
cent ,  irlais  elle  s'abaisse  souvent  jusqu'à  9  ou  lo  cèn* 
tièmes. 

i653.  L'hydrate  de  fer  globuleux  ou  en  grains  pré- 
sente unô  composition  moins  constante  encot'e ,  et  il  est 
souillé  de  beaucoup  de  matières  inînérales  diverses.  Etl 
voici  quelques  analyses. 

(i)  D'Aùbuisson,  —  (2)VauqucUn.  —  (5)  M.  Berthier. 


3a  Z.IV.  TI.  CH.  II.  FEBr 

Da  B«m  (i). 

Perotide  de  fer 70,00 

Eau i5,oo 

Oxide  de  manganèse. .  .  0^00 

Silice 6,00 

;   Alumine 7,00 

Garbopate  de  chaux.  .   .  0,00 

Phosphate  de  chaux.  .  .  0,00 

g8,oo  ioo,5o  100,00 


Ba  d^p.  de  1t 
Corrèse  (a). 

61,00 

Da  d^p.  de 
rYoane  (a). 

63,7 

i5,oo 

14)00 

0,00 

0,70 

12,00 

6,4o 

I2,5o 

3,10 

0,00 

7,00 

0,00 

5,10 

M.  Alex.  Brongniart  a  fait  voir  qu'il  existe  deux  varié- 
tés de  fer  en  grains  bien  distinctes  par  les  circonstances 
géologiques  de  leur  formation.  L  une  de  ces  variétés  est 
VhydrateooUlhique.  Il  est  en  grains  souvent  luisans,  dont 
la  grosseur  ne  dépasse  pas  celle  d'un  grain  de  millet.  On 
le  trouve  en  lit  dans  les  parties  moyenne  et  inférieure 
du  calcaire  jurassique.  Il  est  par  conséquent  recouvert 
d'un  grand  nombre  de  couches  du  même  terrain.  Il  est 
souvent  accompagné  de  bélemnites ,  ammonites,  térébra- 
tules  et  autres  coquilles  marines  qu'on  trouve  dans  l'argile 
ferrugineuse  interposée  dans  le  calcaire  et  qui  renferme 
le  minerai.  Il  donne  rarement  et  dîfEcilement  du  fer 
de  bonne  qualité,  ce  que  M.  Brongniart  croit  pouvoir 
attribuer  à  Tinfluence  des  phosphates  provenant  des  co- 
quilles marines  qu'il  contient. 

La  seconde  variété  est  Vivydrate  pisolitliique.  Il  est  en 
grains  9  souvent  sphéroïdaux  et  luisans^  mais  ces  grains 
sont  plus  gros  que  ceux  du  précédent.  Ils  sont  au  moins 
de  la  grosseur  d'un  pois ,  souvent  aussi  gros  que  le  poing 
ou  même  la  tète.  Les  grains  de  grosse  taille  sont  tubercu- 
leux. Ce  minerai  est  superficiel  \  il  est  tout  au  plus  re- 
couvert par  de  la  terre  végétale  ou  des  alluvions  moder- 

(i)  D'Aubuisson.  —  (2)  M.Berlhier, 
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nés.  M.  Brongniart  le  considère  comme  un  dépôt  contem* 
porain  aux  brèches  osseuses  et  qui  s'est  introduit,  comme 
elles,  dans  les  cavités,  cavernes  ou  fissures  des  couches 
supérie^ures  du  calcaire  jurassique.  Ce  minerai  ne  contient 
point  de  coquilles ,  mais  on  y  a  observé ,  quoique  rare- 
ment, des  ossemens  de  mammifères.  Il  donne  en  général  de 
très-bon  fer,  ce  que  M.  Brongniart  attribue  à  l'absence  des 
phosphates. 

Pour  discuter  ce  point  de  vue ,  il  faudrait  des  analyses 
faites  avec  soin  sur  des  échantillons  bien  choisis.  Ce  serait 
un  travail  intéressant  à  la  fois  pour  la  métallurgie  et  This- 
toire  naturelle. 

1654  •  Les  minéralogistes  reconnaissent  un  assez  grand 
nombre  de  variétés  d'hydrate  de  fer.  Sans  vouloir  énumérer 
ici  toutes  celles  qui  ne  sont  caractérisées  que  par  des  appa- 
rences extérieures^  nous  nous  bornerons  à  signaler  encore 
la  variété  connue  s^ous  le  nom  de  fer  hydraté  terreux.  Elle 
doit  son  aspect  terreux  à  la  présence  d'une  forte  propor* 
tion  de  sable  ou  d'argile.  C'est  à  cette  variété  qu'appar- 
tiennent le  ^r  limoneux ,  le^r  des  tourbières^  lejèr  des 
prairies.  Ce  sont  les  dépôts  de  fer  hydraté  les  plus  récens 
et  généralement  aussi  les  plus  mauvais  à  exploiter.  Ils  ren- 
ferment beaucoup  de  phosphates  et  fournissent  une  fonte 
très-phosphurée.Ce  minerai  est  en  masses  tuberculeuses  qui 
son  t  placées  à  la  surface  du  sol ,  à  peine  sm  dessous  du  gazon. 
U  renferme  fréquemment  des  débris  de  végétaux  et  de  co- 
quilles. M.  Karsten ,  qui  a  fait  de  ces  minerais  une  étude 
approfondie ,  les  regarde  comme  étant  formés  d'hydrate 
de  peroxide  de  fer ,  de  peroxide  de  manganèse  libre ,  de 
silice  libre  ou  combinée ,  de  sous-phosphate  de  peroxide 
de  fer  et  d'oxide  intermédiaire  de  fer,  qui  s'y  rencontrent 
toujours  en  proportions  variées.  On  y  trouve  en  outre  du 
sable ,  de  l'argile ,  des  carbonates  de  chaux  et  de  magné- 
sie ,  du  bitume  et  même  du  fer  chromé.  Voici  quelques 
analyses  de  cette  variété  de  minerais  de  fer. 

»  in.  3 
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De  New-    DoSmaîand     De  Scliles-     De  Muns-     De  Ca- 
inark(i),   (Suède)  (2).       wig  (3).      terbrrg  (i;.      8fl(i) 

Peroxide  de  fer.   .67,60  62,66  62,92  61,92  55,65 

Protoxide  de  fer. .  0,00  0,00  0,00  7,60  2,80 

Oxîde  de  mangan.  i,5o  2,60  4»'^  '3,20  1,26 

Acide pkospboriq. .  800  0,68  3,44  ^^9^  2,5o 

Silice.    .' 0,00  20,40  8,12  3,89  7,1 5 

Magnésie 0,00  5,8o  0,00  0,00  0,00 

Carbonate  de  chaux  0,00  0,00  0,00  0,00  1,60 

Alumine. 0,00  0^00  4»6o  0,00  0,00 

Bitume 0,00  0,00  0,00  0,10  0,10 

Éau 23,00  7,5o  18,40  29,10  17,60 

SaWc 0,00  0,00  0,00  1,00  11^35 

100,00      99)54     101,66     100,62     100,00 

Le  caractère  dominant  du  fer  limoneux  est  toujours 
déterminé  par  la  forte  proportion  de  fer  hydraté  qu'il 
renferme.  Le  fer  à  l'état  de  deutoxide  doit  provenir  deJa 
réaction  des  substances  organiques.  Sa  quantité  est  très- 
•vviable.La  proportion  d'eau  est  assez  constante',  elle  va- 
rie de  17  à  21  pour  cent.  Les  matières  mélangées  parais- 
sent varier  selon  les  localités. 

M.  Pfaff  a  trouvé  à  Scbleswig  deux  variétés  de  fer  li- 
jnoneux  fort  remarquables.  Elles  ne  contiendraient  que 
du  protoxide  de  fer  combiné  ou  mêlé  à  des  substances  ter- 
reuses avec  un  peu  d'eau  hygrométrique ,  mais  sans  eau 
combinée.  Ce  résultat  a  besoin  d'être  confirmé. 

Ocres. 

i655.Les  ocres  sont  toujours  du  peroxide  de  fer  ou  de 
l'hydrate  de  peroxide  de  fer  mêlé  très-intimement  avec  une 
assez  grande  quantité  d'argile  ou  de  marne.  Uocre  rouge 
contient  du  peroxide  de  fer,  Y  ocre  jaune  contient  de  Thy- 

(i)  Karstcn.  ~  (2)Morcll.  ~  (3)  Pfaff. 
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draie  de  peroxî^e  de  fer  pur ,  Vocre  brune  i  eufernic  ce 
même  hydrate  et  en  outre  de  l'iiydrale  de  maugauèse.  Oj^ 
lui  donne  le  nom  de  terre  d'ombre. 

OcF^e  rouge.  La  sanguine  ou  crayon  rouge  offre  un 
exemple  de  la  première  variété.  On  la  trouve  4U  milieu  de 
schistes  argileux.  Elle  a  elle-poième  une  siructure  schis- 
teuse. Elle  est  compacte,  à  cass.ure  terne ,  et  laisse  sur  le 
papier  des  traces  vives  et  Curables.  On  taille  la  sanguine 
pour  en  faire  des  crayons^  maïs  il  s  y  rencontre  souvent 
des  défauts.  Pour  les  éviter  on  fait  aujourd'hui  des  crayons 
artificiels  qui  se  rapprochent  plus  ou  moins  de  ceux  de 
sanguine  naturelle.  Ainsi ,  M.  Lomet  a  proposé  de  laver 
la  sanguine  par  décantation ,  pour  en  séparer  tous  les 
grains  grossiers.  Les  parties  ténues  étant  réunies  et  dépo- 
sées, on  mêle  la  pâte  qu^elles  forment  avec  de  Teau  gom- 
mée. On  évapore  le  tout,  à  consistance  convenable,  on 
en  moule  des  crayons  que  l'on  fait  sécher  à  Fombre  \  on 
rend  ces  crayons  plus  onctueux  en  ajoutant  pn  peu  de 
savon  à  la  pâte ,  mais  alors  les  traits  se  lissent  quelquefois. 

Voici  les  dosages  essayés  : 

Sanguine.  Gomme  ara- 
bique. 

1000  —  Si-  —  crayons   trés-tendres ,  propres  cependant  aux 

grands  dessins. 

looo  —  36  —  id.  moelleux,  un  peu  tendres;  excellens  pour 

les  grands  dessins. 

looo  —  4^  *""  id.  doux  et  solides;  pour  l'usage  habilnel. 

looo  —  4?   *""  ^d.  un  peu  fermes  ;  pour  les  objets  délicats. 

looo  .— >  52  — -  id.  très-fermes;  pour  finir  les  petits  détails. 

looo  —  5^  — ,  id.  durs  ;  on  ne  peut  les  employer  qu'avec  diffi- 
culté. 

Colie  ie  poisson. 

looo  -—62  —  id.  excellens.  On  ne  peut  pas  en  faire  avec  d'au- 
tres proportions. 

On  peut  remplacer  la  sanguine  par  des  oxidcs  de  fer 
artificiels. 
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M.  Conté  est  parvenu  au  même  résultat  à^xme  autre  ma- 
nière. Il  se  procurait  de  Targile  bien  lavée  par  décantation 
et  il  y  ajoutait  la  quantité  convenable  d'oxide  de  fer.  Le 
mélange  soumis  à  une  cuisson  modérée  donne  des  crayons 
plus  ou  moins  fermes ,  à  volonté. 

L'ocre  rouge  ne  se  trouve  pas  souvent  dans  la  nature. 
On  la  prépare  ordinairement  au  moyen  de  la  calcination 
de  Tocre  jaune.  On  la  désigne  alors  sous  le  nom  de  rouge 
de  Prusse.  On  Temploie  pour  la  peinture  à  Thuile  ou  à 
la  colle,  pour  mettre  les  carreaux  d'appartement  en  cou- 
leur, etc. 

Ocre  jaune.  C'est  en  général  un  mélange  d'argile  et  de 
peroxide  de  fer  hydraté.  Mais  il  serait  possible  que  l'hydrate 
des  ocres  jaunes  fût  différent  de  celui  des  minerais  de  fer 
bruns.  En  effet,  dans  la  seule  variété  d'ocre  jaune  exempte 
de  tout  mélange  terreux  que  l'on  ait  rencontrée ,  Proust  a 
trouvé  des  proportions*  d'oxide  et  d'eau  particulières. 
C'est  l'ocre  jaune  d'Artana  qui  est  composée  de 

Peroxide  de  fer     78,57 
Eau  21,43 


100,00 


C'est  exactement  pour  i  atome  d'oxide  de  fer,  4  atomeâ 
d'eau,  c'est-à-dire  i  atome  d'eau  de  plus  que  dans  l'hy- 
drate ordinaire.  Il  se  peut  que  l'ocre  Jaune  constitue  un 
hydrate  distinct.  Je  suis  même  porté  à  le  croire.  Mais  il 
n'en  est  pas  moins  vrai  que  cet  hydrate  n'est  jamais  pur 
dans  l'ocre  du  commerce,  comme  il  paraît  l'être  dans 
l'ocre  d'Artana.  Il  y  est  en  général  mêlé  d'argile  comme 
le  prouvent  les  analyses  suivantes.  Ce  mélange  rend  tout 
calcul  impossible. 


Qcre  ^0  Bourrtia 
calcinée  (a). 

Ocre  de  Bitrr 

calcinée  (2). 

20,0 

3,0 

74.0 

94»o 

0,0 

0,0 

5,0 

ï           3,0 

99."> 

100,0 
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Ocre  de  . 

Pourrain  (i). 

Peroxîde  de  fer.     12,4 

Argile 80,0 

Eau 7,6 

Chaux 0,0 

100,0 

L'ocre  de  Bîlry  renfermerait  bien  peu  d'oxide  de  fer,  si 
celle  aoaljse  est  exacte.  Oq  exploite  en  France  de  Tocre 
jttme  h  Vîerzon,  dans  le  Berri;  à  Taunay,  en  Brie;  à 
Bîtry ,  dans  le  département  de  la  Nièvre  ;  A  Moragne,  près 
Bourges;  à  Pourrain,  près  d'Auxerre;  à  Alais,  départe- 
ment du  Gard,  etc. 

Cette  exploitation  est  très-facile.  Uocre  est  retirée  de 
son  gite  ,  on  la  délaye  dans  Veau ,  on  décante  et  on  laisse 
reposer.  La  décantation  sépare  tous  les  grains  grossiers. 
Par  le  repos  qui  se  fait  dans  des  fosses  ,  on  obtient  Tocre 
en  pâte.  On  sèche  celle-ci ,  et  après  l'avoir  pulvérisée ,  on 
la  livre  au  commerce. 

Si  Ton  veut  faire  de  Tocre  rouge,  on  chauffe^  dans  un 
four  à  réverbère ,  Tocre  j^une  lavée  préalablement  jusqu'à 
ce  qu'elle  ait  pris  la  teinte  rouge  -désirée. 

M.  Brard  a  fait  connaître  une  ocre  qui  se  trouve  à 
Combal  en  Savoie.  C'est  un  produit  très-différent  des 
ocres  ordinaires  et  que  sa  belle  couleur  jaune  peut  rendre 
utile  dans  les  pays  «voisins.  Voici  son  analyse  qui  a  été 
faite  par  M.  Laugier. 

(1)  M.  Berthîer.  —  (2)  Mérat  Guillol. 
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Silice. 44 

Alumine 20 

Peroxide  de  fer  .   .  19 
Oxide  de  plomb.  .     i 

Chaux 2 

Oxide  de  cuivre.    .     i  ,5 

Magnésie i 

Eau 7 

97  j5 

La  présence  des  oxides  de  plomb  et  de  cuivre  ne  peut 
èti:e  sans  influence  sur  la  couleur  de  cette  ocre. 

i656.  Terre  d'ombre.  La  terred'ombre  employée  en  pein- 
ture est  ordinairement  un  hydrate  de  fer  mêlé  d'hydrate 
de  manganèse.  On  a  soi^yent  désigné  sous  le*  même  nom  des 
Ugnites  terxeux  \  maisi,  dans  ceux-ci ,  la  matière  colorante 
est  de  Tulmine. 

Klaproth  a  donné  l'analyse  d'une  terre  d'ombre  de  Tile 
de  Chypre,  dont  les  caractères  étaient  identiques  avec 
ceux  de  la  terre  d'ombre  de  Turquie,  que  Ton  emploie 
en  peinture.  Il  y  a  trouvé  ; 

Peroxide  de  fer.  ...  4^ 

Perosîde  de  manganèse  20 

Silice.  ••••.*...  i3 

Alomiiie 5 


mmmmmmmmmmm 


100 

La  terre  d'ombre  est  donc  un  hydrate  de  fer  bruni  par 
la  présence  de  l'hydrate  de  manganèse.  Sa  liensit^  est  de 
2  environ.  Elle  se  déïite  facilement  dans  l'eau,  et  elle 
happe  à  la  langue.  Cette  substance  est  toujours  en  masse  ^ 
elle  est  tendre ,  fragile ,  et  tache  fortement.  On  s'en  sert 
pour  produire  des  couleurs  brunes  sur  la  porcelaine. 

La  terre  de  Sienne  est  probablement  un  produit  ana- 
logue à  la  terre  d'ombre ,  mais  moins  chargé  d'oxide  de 
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manganèse.  On  l'extrait  aux  environs  de  Sienne  et  on  rem- 
ploie dans  la  peinture  à  Thuile.  Calcinée ,  sa  teinte  ,  qui 
est  d'un  iaune  brun ,  se  fonce  et  devient  d'un  brun  rou-* 
geàtre.  Elle  porte  alors  le  nom  de  terre  de  Sienne  brûlée. 

Deutoxide  de  Jer. 

1657.  On  désigne  sous  ce  nom  divers  composés  d'oxide 
rouge  et  de  protoxide  de  fer.  Ce  sont  des  oxides  salins  qui 
se  ressemblent  tellement  que  l'analyse  seule  peut  les  dis- 
tinguer. Ils  sont  tous  fusibles,  noirsàl'qtatsec,  bleu  verdâtre 
à  l'état  d'bydrate  et  magnétiques*  De  là  les  noms  à'oxidQ- 
noir^  d^oxide  magnétique  sous  lesquels  on  les  a  désignés. 
U  règne  encore  quelque  incertitude  sur  leur  nombre.  Nou$ 
allons  les  distinguer  par  les  circonstances  de  leur  forma^ 
lion. 

i65i8.  Oxide  des  battitures.  Dans  les  forges,  pour  étirer 
le  fer  en  barre  ou  pour  le  réduire  en  feuilles,  on  est  oblige 
de  chauffer  ce  métal  au  rouge  blanc.  Les  masses  ayant  le 
contact  de  l'air  se  recouvrent  d'une  croûte  d'oxide  qui  s^o 
détache  par  le  choc  du  marteau  ]  ce  sont  les  battitures*  hsL 
croûte  qui  les  forme  a  ordinairement  un  ou  deux  milli« 
mètres  d'épaisseur.;  elles  sont  d'un  noir  luisant ,  d'un  éclat 
demi-métallique.  Leur  structure  est  cristalline ,  à  lames 
entrecroisées.  Il  parait  qu'on  en  rencontre  quelquefois  en 
cristaux  octaédriques  réguliers. 

L'oxide  des  battitures  est  trè&- magnétique;  sa  deasité 
est  de  5,4B;  sa  poussière  est  noire  grisâtre ,  sans  éclat^ 
Bien  que  cet  Qxide  spjyt  évidemment  fondu  au  moment  où 
il  se.formç ,  il  est  difficile  de  le  faire  entrer  en  fusion  de 
nouveau.  Cela  tient  san&  doute  à  ce  qvi'il  exige  une  ^ès- 
haute  température  pour  fondre,  et  que  celle-ci  se  déve- 
loppe par  l'acte  même  de  la  combustion  du  fer.  L'oxide 
des  battitures  se  produit  toutes  les  fois  que  le  fer  se  trouve 
à  la  chaleur  blanche  en  contact  avec  un  oxide  plus  avancé  | 
ainsi  que  toutes  les  fois  qu  on  oxide  incomplètement  une 
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masse  de  fer  à  une  très-haute  température.  C'est  ce  qui 
arrive  même  dans  les  expériences  de  la  combustion  du  fer 
dans  le  gaz  oxigène  pur.  Ces  deux  résultats  montrent  que 
Toxide  des  battîtures  est  le  moins  oxigéné  des  oxides  de 
fer ,  qui  peuvent  exister  à  Tétat  isolé.  Aussi ,  quand  on 
essaie  de  faire  éprouver  aux  battitures  une  désoxidation 
partielle,  passent-elles  toujours  à  Tétat  métallique ,  sans 
qu'il  y  ait  du  protoxide  formé.  On  voit  d  après  cela  que 
Foxide  des  battitures  n'est  pur  qu  autant  qu'il  s'est  formé 
en  présence  d'un  excès  de  fer.  Aussi  trouve-t-on  dans  les 
battitures  deux  couches  qu'il  faut  séparer.  La  couche  ex- 
térieure contient  27  pour  cent  d'oxigène,  et  la  couche  in- 
térieure a5  pour  cent.  Il  est  probable  que  la  dernière  a 
une  composition  constante  et  l'autre  une  composition  va- 
riable avec  la  durée  du  contact  de  Fair  qui  lui  fournit 
Toxigène. 

,     Avec  le»  acides  sulfurique  et  hydrochlorîque ,  Toxîde 
des  l>attitures  donne  naissance  h  des  sels  de  protoxide  et  de 
peroxidede  fer.  M«  Berthier  a  toujours  retiré  de  xoo  par- 
ties de  battitures  34  ou  36  de  peroxide  de  fer. 
D  après  cela ,  Toxide  des  battitures  est  formé  de  : 

4  at.  protoxide  de  fer     64)2  ou  bien  6  at.  fer  74  «^    / 

I  at*  peroxide  de  fer      35,8  7  at,  oxigène     ^5^5 

100,0  lOOyO 

On  peut  difficilement  analyser  ces  oxides  composés,  si 
on  ne  sépare  pas  les  oxides  dont  ils  sont  formés  comme 
l'a  fait  M. Berthier;  En  effet,  en  admettant  que  les  batti- 
tures contiennent' 75  de  fer  et  aS  d'oxigène ,  nombres  qui 
se  confondent  pour  ainsi  dire  avec  les  précédens,  on 
trouve  6  atomes  de  protoxide  et  1  atome  de  peroxide. 

Tel  est  le  résultat  obtenu  par  M.  Mosander,  qui  s'est 
i^nssi  occupé  de  leur  analyse.  Il  y  a  trouvé  75,26  de  fer  et 
^^j'j5  d'oxigène;  nombres  qui  représentent,  suivant  lui , 
les  résultats  suivans  : 
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Protoxîde  de  fer    72,56  ou  bien  6  at.  protoxiit  .72,91 
Peroxide  de  fer       26,41  i  at.  peroxide      27,08 

Silice  i,o3  100,00 


100,00 


Maïs  îl  est  évident  que  la  méthode  analytique  employée 
par  M.  Mosander  mérite  peu  de  confiance.  Elle  consiste 
à  désoxider  les  battitures  par  rhydrogènc.  La  plus  petite 
erreur  change  tous  les  rapports. 

Outre  Toxide  particulier  qui  les  constitue,  les  batti- 
tures renferment  quelquefois  du  silicate  de  protoxide  de 
fer,  quelquefois  aussi  du  fer  métallique.  Dans  le  premier 
cas,  elles  laissent  de  la  silice  en  gelée  quand  on  les  dissout 
par  un  acide;  dans  le  second,  elles  produisent  du  gaz  hy^ 
drogène  pendant  leur  dissolution. 

1659.  Oxide  de  la  décomposition  de  Veau.  Lorsqu'on 
soumet  le  fer  à  la  chaleur  rouge,  à  l'influence  d'un  courant 
de  vapeur  d'eau,  il  se  produit  un  oxide  particulier,  et  il 
se  dégage  du  gaz  hydrogène.  L'ôxide  ainsi  formé  est  d'un 
noir  brillant  avec  l'éclat  métallique.Il  est  très-magnétlqiie; 
sa  texture  est  cristalline;  sa  densité  est  égale  à  5,4oo.  Traité 
par  les  acides ,  il  se  dissout  et  forme  des  sels  de  protoxide 
et  de  peroxide  de  fer  :  c'est  donc  un  composé  de  ces  deux 
oxîdes.Ce  composé  paraît  toujours  identique  ;  car  M.Gay- 
Lussac  y  a  rencontré  constamment  de  37  a  38  d'oxigène 
pour  100  de  fer.  Cependant,  s'il  est  certain  que,  par  la 
décomposition  de  l'eau,  le  fer  ne  donne  jamaisni  protoxide 
pur  nî  peroxide  pur ,  il  serait  possible  qu'il  pût  fournir 
diverses  combinaisons  de  ces  deux  oxides.  On  n'a  pas  en- 
core soumis  à  l'expérience  cette  question ,  qui  n'est  pas 
sans  intérêt. Les  oxides  composés  du  fer  inférieurs,  l'oxide 
des  battitures,  par  exemple,  soumis  à  l'action  de  la  va- 
peur d'eau  y  devraient  la  décomposer ,  si ,  comme  on  Ta 
supposé ,  l'oxidation  du  fer  a  dans  cette  circonstance  une 
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limite  fixé.  Dans  le  cas  contraire ,  on  trouverait  d'autant 
moins  d'oxigène  dans  l'oxide  produit  par  le  fer  et  l'eau 
que  la  température  aurait  été  plus  élevée  pendant  sa  pro- 
duction. 

Quoi  qu'il  en  soit,  M.  Gay-Lussac  y  a  trouvé  à  deux 
époques  différentes ,  mais  probablement  dans  les  mêmes 
circonstances  de  température  : 

Fer  72,46  ou  bien  3  at,  fer  7ij68 

Oxigène     27,54  4  ^**  oxîgène     28,32 

100,00  1 00^00 

ce  qui  coïncide  avec  un  composé  de  protoxide  et  de  per- 
oxide  de  fer,  unis  atome  à  atome. 

1660.  Oxide  naturel.  Fer  oxidulé.  Ordinairement  le  fer 
oxidulë  des  minéralogistes  est  identique  avec  Toxide  pré- 
cédent. C'est  ce  que  M.  Qay-Lussaç  a  fait  voir  dès  long- 
temps ,  et  ce  que  les  recherches  postérieures  de  M.  Berzé'- 
lius  ont  confirmé.  Le  nom  de  fer  oxidulé  n'est  donc  point 
exact  ;  mais  il  est  consacré  par  l'usage. 

Le  fer  oxidulé  possède  l'éclat  métallique,  quand  il  n'est 
I^  mêlé  de  corps  étrangers.  Les  gros  cristaux  le  présen- 
tent rarement,  parce  quils  sont  presque  toujours  enve- 
loppés de  lames  de  talc.  Leur  densité  varie  de  4)3  à  5,o  ; 
mais  cela  tient  aux  impuretés  qui  l'affaiblissent.  Elle  doit 
être  de  5,4«  Les  cristaux  sont  des  octaèdres  réguliers,  ou 
le  dodécaèdre  rhomboïdal  qui  en  dérive. 
^  Le  fer  oxidulé  est  très-magnétique^  Les  aimons  naturels 
ne  sont  autre  chose  que  des  masses  compactes  de  fer  oxi- 
dulé qui  Ont  acquis  un  magnétisme  durable  en  raison  de 
leur  long  séjour  dans  le  sein  de  la  terre,  et  par  l'influence 
du  magnétisme  terrestre. 

Le  fer  oxidulé  appartient  aux  terrains  primitifsl,  et  il 
s'y  trouve,  soit  en  filons  puissans,  soit  en  couches,  soit 
même  formant  d^s  montagnes  tout  entières ,  comme  celles 


y 
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de  Taberg  en  Suède.  Son  exploitation  donne  le  fer  le  plus 
estimé. 

Descostils  a  découvert  la  présence  du  titane  dai\s  cetta^ 
variété,  qui  en  renferme  quelquefois  3  ou  4  ceùtièmes. 
Mais  le  titane  n'y  est  pas  essentiel  5  ce  métal  s'y  trouve  à 
l'état  de  fer  titane  et  ce  composé  y  existe  comme  mélangé 
mécanique.  En  traitant  le  fer  oxidulé  par  l'acide  hydro- 
chlorîque,  les  deux  oxides  de  fer  se  dissolvent  et  le  fer  ti- 
tane se  dépose  tout  entier. 

Le  fer  oxidulé  contient  quelquefois  aussi  du  fer  oligiste 
cristallisé  et  i^èlé  intimement  dans  les  lamelles  de  ses  pro- 
pres cristaux.  L'acide  hydrochlorique  le  laisse  aussi  sans 
altération.  ^ 

Voici ,  d'après  M.  Karsten ,  quelques  analyses  de  fer 
oxidulé  : 

De  Danenora.        Du  Tyrol.      De  Gellivan,      D'Areadahlt' 

en  Laponie.        en  Norwëge. 

Peroxide  de  feê.  .  GgvgS  67,56  69,40  68,o3 

Protoxîde  de  fer*  .  29,53  28,66  28,25  29,25 

Gangue 0,1 5  0,00  o,ob            2,45 

Fer  titane.  .  .,.  .     o,25  3,5i  0,00             0,00     . 

Fer  oligiste.  .  .  .     0,00  0,00  i,85             0,00   , 


m  I 


99,68         99,53         99,5o         99>73 

La  Suèidte ,  la  I!7orwége ,  la  Russie  exploitent  ce  minerai 
en  grande  quan^té.  Il  fournit  du  fer  excellent.  On  le 
grille  toujours  pour  le  débarrasser  d'uîi  peu  de  sulfure  de 
fer  ou  de  mispickel  qu'il  contient ,  quoique  ces  matières 
ne  s'y  trouvent  qu'en  très-petite  proportion.  La  présence 
du  titane  le  rend  très-réfrac taire.  Sa  fusibilité  varie  du 
restie  Beaucoup  selon  la  nature  de  sa  gangue. 

166 1 .  Èiiiops  martial,  C^est  encore  un  oxide  composé  de 
fer  que  les  pharmaciens  désignent  sous  ce  nom  ;  mais  la 
composition  de  celui-ci  n'est  pas  connue.  Il  est  probable 
qu'il  est  à  l'état  d'hydrate. 

Pour  le  prépai^er,  on  prend  5  à  6  kilogrammes  de  li-^ 
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maille  de  fer  bien  nette ,  que  Ton  met  en  pâte  avec  de  Teau. 
On  remue  de  temps  en  temps  le  mélange,  qui  ne  tarde  pas 
à  s*échauffer,  et  qui  exhale  d^abondantes  vapeurs  aqueuses. 
On  remplace  leau  à  mesure  qu^elle  s'évapore.  Au  bout  de 
quatre  ou  cinq  jours,  l'oxidation  est  très-avancée.  On  dé- 
laie alors  la  matière  dans  Feau ,  et  on  entraine  par  décan- 
tation Toxlde  qui  s^est  formé.  La  limaille  non  attaquée 
étant  séparée  de  Toxide,  on  recommence  sur  elle  Topéra- 
tîon  précédente.  L'oxîde  doit  être  recueilli  sur  un  filtre; 
et  quand  celui-ci  est  égoutlé,  ou  le  met  à  la  presse,  et  on 
fait  sécher  Toxide. 

La  théorie  de  cette  opération  est  assez  compliquée  et 
présente  quelque  incertitude.  Le  fer  pur  est  sans  ac- 
tion sur  leau  pure  à  la  température  ordinaire  ;  mais  il 
s^empare  de  Toxigène  de  Tair  dissous  dans  Teau,  et  se 
transforme  d'abord  en  peroxîde.  Ce  dernier  constitue  avec 
le  métal  un  élément  de  la  pile ,  qui  opère  la  décomposition 
de  Teau.  Une  nouvelle  portion  du  fer  s'oxide  aux  dépens 
de  Toxigène  de  Teau ;  et  l'hydrogène  de  leau ,  se  portant 
sur  le  peroxîde  ,  le  ramène  à  Tétat  d'oxide  noir.  La  dé- 
composition de  l'eau  devient  évidente  quand  il  s'est  pro- 
duit une  quantité  un  peu  considérable  d'oxide  par  l'action 
de  l'air;  alors,  en  effets  la  température  s'élève,  et  il  se 
dégage  de  l'hydrogène  en  assez  grande  quantité.  On  con- 
çoit que  l'effet  électrique ,  dû  au  contact  de  l'oxide  formé 
par  l'air  et  du  métal  restant ,  peut  être  obtenu  par  tout  au- 
tre  procédé  avec  le  même  résultat.  En  effet,  quand  on 
met  de  la  limaille  de  fer  sur  le  mercure  avec  un  peu  d'eau , 
edle-cî  est  décomposée,  et  il  y  a  dégagement  d'hydro- 
gène. Ici,  le  mercure  et  le  fer  forment* l'élément  de  la  pile. 
^  On  explique  très-bien  aussi,  par  les  résultats  précédens, 
ce  qui  arrive  dans  une  cloche  contenant  de  l'air  que  l'on 
renverse  sur  une  terrine  contenant  de  l'eau  et  du  fer. 
Quoique  ce  métal  n'ait  point  le  contact  direct  de  l'air,  il 
ne  tarde  pas  à  s'oxider,  et  l'air  finit  par  se  dépouiller 
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d'oxigène.  Il  est  évident  que ,  daps  ce  cas ,  Toxlgène  de 
Tair  est  repris  par  Teau  à  mesure  que  celle-ci  cède  au  fer 
celui  qu^elle  tenait  en  dissolution. 

Cette  manière  d'envisager  les  phénomènes  a  été  contes- 
tée dans  ces  derniers  temps.  On  a  prétendu  que  la  décom- 
position de  Teau  n^avait  lieu  qu'en  raison  de  Tinfluence  du 
gaz  carbonique  dissous  dans  ce  liquide.  S'il  en  est  ainsi  y 
ce  que  je  ne  crois  pas ,  la  théorie  précédente  devrait  être 
modifiée. 

Les  phénomènes  qui  se  passent  pendant  la  production 
de  Téthiops  martial  expliquent  un  fait  très-singulier  qui 
a,  dans  ces  derniers  temps,  attiré  l'attention  des  chimistes: 
c  est  la  présence  de  l'ammoniaque  dans  la  rouille  formée 
à  la  surface  des  morceaux  de  fer  exposés  à  l'air.  La  rouille 
se  produit  toujours ,  en  raison  de  la  présence  d'une  goutta 
lette  d'eau  à  la  surface  du  fer.  Celle-ci  cède  l'oxigène 
qu*el!e  a  dissous ,  en  reprend  à  l'air  de  nouveau^  et  ainsi 
de  suite;  de  telle  manière  que  la  tache  de  rouille  se  forme 
d'abord  aux  dépens  de  Tair.  Bientôt  le  fer  et  la  rouille 
déterminent  la  décomposition  de Teau  ;  l'oxigène  de  celle-ci 
se  porte  sur  le  fer  et  Toxide ,  de  manière  que  la  tache  de 
rouille  s'étend  comme  un  point  de  gangrène.  L'hydrogène 
naissant  s'unit,  en  partie  du  moms,  à  l'azote  de  l'air,  et  pro- 
duit l'ammoniaque  observée  dans  la  rouille.  Dans  la  for-- 
mation  de  l'éthiops  martial ,  il  se  produit  aussi  de  petites 
quantités  d'ammoniaque ,  ainsi  que  Fa  constaté  Âustin. 

Quand  on  examine  des  taches  de  rouille  formées  à  1§ 
surface  d'instrumens  de  fer  ou  d'acier^  la  présence  de 
V ammoniaque  ou  son  dégagement  par  la  distillation  ne 
suffisent  donc  point  pour  démontrer  qu'elles  ont  été  pro-* 
duites  par  du  sang  ou  d'autres  liqueurs  de  nature  ani* 
maie.  Il  faut  avoir  recours  à  des  méthodes  analytiques  plus 
directes. 

H  serait  curieux  d'analyser  l'éthiops  martial  pour  savoir, 
à  quelle  limite  s'arrête  l'oxidation  du  fer  à  la  température 
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ordinaire ,  sous  l'influence  de  l'hydrogène  naissant  :  peut- 
être  est-elle  particulière. 

Analyse  d'un  mélange  de  protoxide  et  de  peroxide 

de  fer. 

1 66^.  C'est  une  opération  délicate  et  qui  se  présente  sou-* 
vent  dans  les  recherches  sur  les  composés  de  £er.  A  mesure 
que  la  métallurgie  se  perfectionne,  on  sent  de  plus  en  plus  le 
besoin  d'une  bonne  méthode  pour  opérer  la  séparation  des 
deux  oxides  de  fer.  Je  regarde  comme  mauvais  les  procé- 
dés qui  consistent  à  suroxider  ou  à  réduire  le  mélange  et 
à  conclure  du  résultat  le  rapport  des  deux  oxides  par  le 
calcul. 

On  peut  aisément  suroxider  le  mélange  par  l'eau  régale 
et  précipiter  par  l'ammoniaque  pour  avoir  du  peroxide 
pur.  L'augmentation  de  poids  donnera  l'oxigène  absorbé 
par  le  protoxîde  et  par  conséquent  la  quantité  de  celui-ci. 
Mais  comme  8^8  de  protoxide  ne  donnent  que  978  de  per- 
oxide, il  s'ensuit  qu'une  erreur  d'une  unité  sur  l'aug- 
mentation de  poids  donne  une  erreur  de  9  unités  sur  la 
quantité  de  protoxide.  Cette  méthode  est  donc  tout-à-faît 
vicieuse ,  quoique  en  usage  dans  l'analyse  des  minéraux. 

De  même,  il  est  facile  de  réduire  le  mélange  par  l'hy- 
drogène, de  manière  à  le  ramener  à  l'état  métallique.  La 
perte  donne  l'oxigène.  On  trouve  ensuite  par  le  calcul  les 
quantités  de  protoxide  et  de  peroxide  qui  correspondent 
aux  proportions  trouvées  d'oxîgène  et  de  fer.  Lf  s  causes 
d'erreur  sont  du  même  ordre  que  dans  le  procédé  qui  pré- 
cède et  doivent  faire  rejeter  cette  inéthode  que  M.  Mo- 
sander  a  appliquée  à  l'analyse  des  battilures. 

M.  Henri  Rose  emploie  le  procédé  suivant  qui  est  très- 
rigoureux.  On  introduit  la  substance  à  analyser  dans  un 
grand  flacon  bouché  à  leméril.  La  substance ,  si  elle  est 
attaquable  facilement,  peut  être  introduite  en  petits  mor- 
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ceaux  ;  autrement  on  la  pulvérise.  Ensuite  on  chasse  Pair 
du  flacon  en  y  introduisant  deTacide  carbonique  qu'on  fait 
arriver  par  un  tube  plongeant  jusqu'au  fond  du  flacon. 
Lorsqu'on  juge  que  celui-ci  est  plein  de  gaz,  on  y  verse 
rapidement  l'acide    hydrochlorique   nécessaire   pour  la 
dissolution.  On  bouche  le  flacon  à  l'éméril  5  on  le  renverse 
et  on  en  plonge  le  goulot  dans  l'eau  pour  le  mettre  à  l'abri 
de  toute  action  de  l'air  extérieur.  Après  la  dissolution,  on 
ouvre  le  flacon  et  on  y  introduit  de  suite  de  l'eau  qu'on 
a  saturée  à  l'instant  même  d'hydrogène  sulfuré.  Il  faut 
que  cette  dissolution  d'hydrogène  sulfuré  soit  parfaite- 
ment claire,  autrement  il  faudrait  la  filtrer  rapidement. 
On  ferme  aussitôt  le  flacon  et  on  en  plonge  de  nouveau  le 
goulot  dans  l'eau.  Le  liquide  devient  laiteux.  Au  bout  de 
quelques  jours  le  soufre  est  déposé.  Il  n'y  a  pas  de  dépôt 
de  soufre  quand  le  minerai  ne  renferme  pas  de  peroxide, 
mais  seulement  du  protoxide.  Le  soufre  étant  déposé,  on 
décante  et  on  ressemble  promptement  le  soufre  sur  un  petit 
jillre  pesé  y  on  lave  pendant  la  filtration.  Il  faut  autant  que 
possible  empêcher  le  contact  de  l'air  pour  que  l'excès  d'hy- 
drogène sulfuré  ne  précipite  pas  de  soufre.  On  sèche  le  fil  tre 
à  une  douce  chaleur,  on  le  pèse  ;  puis  on  le  brûle  pour  voir 
si  le  soufre  est  pur.  S'il  y  a  des  matières  non  dissoutes,  ces 
matières  se  retrouveront  après  la  combustion  du  soufre. 
Le  poids  du  soufre  fait  facilement  connaître  la  quantité 
d  oxigène  du  peroxide  de  fer  qui  s'est  combinée  avec  l'hy- 
drogène de  l'acide  hydrosulfurique  pour  former  de  l'eau 
pendant  que  le  peroxide  de  fer  a  été  transformé  en  pro- 
toxide. En  triplant  cette  quantité  on  a  la  quantité  réelle 
d'oxigène  appartenant  au  peroxide  de  fer. 

Il  faut  employer  un  excès  d'hydrogène  sulfuré;  en  ou- 
vrant le  flacon  on  doit  encore  en  sentir  Todeur. 

Pour  trouver  la  proportion  de  protoxide  on  agît  comme 
précédemment^  mais  au  lieu  d'hydrogène  sulfuré,  on  in- 
troduit dans  le  flacon  du  chlorure  double  d'or  et  de  po- 
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tassîum ,  et  on  bouche.  L'or  est  réduit  s'il  y  a  du  pro- 
toxide  ;  dans  le  cas  contraire  il  ne  le  serait  pas.  Après 
quelques  jours  on  recueille  lor  sur  un  filtre,  on  le  chauffe 
au  rouge  et  on  le  pèse.  On  en  déduit  facilement  la  quantité 
doxigène  employée  pour  transformer  le  protoxide  en 
peroxidë.  Cette  méthode  est  bonne  quand  il  y  a  avec  le 
fer  des  métaux  précipitables  par  Thydrogène  sulfuré.  Elle 
sert  d'ailleurs  de  vérification  pour  la  précédente. 

On  peut  faire  usage  encore  d'un  procédé  très-exact  fondé 
sur  la  transformation  que  le  chlore  fait  éprouver  subitement 
aux  sels  de  protoxide  de  fer  ou  au  chlorure  qui  leur  corres- 
pond. On  dissout  la  matière  dans  Tacide  hydrochlorique, 
on  étend  d'eau  et  on  partage  la  liqueur  en  deux  portions 
égales.  La  pk'emière,  traitée  par  le  nitrate  d'argent ,  fait 
connaître  la  quantité  de  chlore  qui  se  trouve  dans  la  dis- 
solution. On  fait  passer  dans  la  seconde  un  courant  de 
chlore  bien  purifié  d'acide  hydrochloriquc  par  son  pas- 
sage au  travers  d'un  flacon  rempli  de  chlorure  de  chaux. 
Quand  il  y  a  excès  de  chlore  dans  la  liqueur,  on  la  porte 
à  l'ébuUition  pour  se  débarrasser  du  chlore  excédent ,  et 
on  précipite  par  le  nitrate  d'argent.  Le  chlorure  d'argent 
obtenu  en  sus  de  la  quantité  précédente ,  représente  le 
chlore  qui  a  servi  à  transformer  le  prolochlorure  en  per- 
chlorure^  La  sensibilité  de  ce  procédé  est  telle  que  4^9 
parties  de  protoxide  qui  ne  prendraient  que  5o  parties 
d'oxigène  pour  se  peroxider,  donneront  naissance  à  996 
parties  de  chlorure  d'argent. 

Avec  un  peu  d'habitude,  on  peut  réussir  par  un  moyen 
fort  simple.  Le  peroxidë  de  fer  étant  une  base  bien  plus 
faible  que  le  protoxide,  il  se  précipite  le  premier  quand 
on  verse  un  carbonate  alcalin  goutte  à  goutte  dans  la  dis- 
solution acide. 
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Protoclilorure  de  fer. 

i663.  Pour  obtenir  ce  composé,  à  Tctat  sec,  il  faut 
décomposer  Tacîde  hydrochlorique  liquide  par  le  fer,  à 
laide  d'une  chaleur  douce  ;  il  se  dégage  de  l'hydrogène,  et 
on  obtient  ifîne  dissolution  verte  de  protochlorure  de  fer. 
Celle-cî  évaporée,  à  l'abri  du  contact  dé  l'air  et  chauffée 
au  rouge,  laisse  pour  résidu  le  compose  sec!  Ce  com-' 
posé  est  fusible ,  mais  peu  volatil.  Il  se  sublime  pour- 
tant en  paillettes  blanches,  quand  on  le  chaude  att 
rouge  dans  une  corpue  de  grès.  Quand  il  a  été  fondu,  il 
cristallise  en  lames  par  le  refroidissement.  Il  est  alors  de 
couleur  grise  et  possède  l'éclat  métallique.  L'oxigène 
le  décompose  au  dessous  dû  rouge  et  le  transforme  en 
chlore  et  peroxide  de  fer.  Au  rouge  sombre,  la  vapeur 
;d'eau  le  décompose  également ,  mais  alors  on  obtient  de 
l'acide  hydrochlorique ,  de  l'hydrogène ,  et  le  fer  passe  à 
letat  d^oxide  noir.  L'air  humide  produit  à  la  fois  ces  deux 
sortes  de  réactions  et  donne  dii  chlore ,  de  l'acide  hydro- 
chlorique et  du  peroxide  de  fer.    ' 

Le  protocblorure  de  fer  est  très-soluble  dans  l'eau  qu'il* 
colore  en  vert  pâle  ^  sa  dissolution ,  évaporée  convenable- 
ment, fournit  des  cristaux  en  tables  d'un  vert  émeraude»^ 
Os  contiennent  de  l'eau  de  cristallisation.  L'alcool  dissout 
aussi  le  protochlorure  de  fer.  Le  deutoxide  d'azote  est  ab*«' 
sorbe  par  la  dissolution  aqueuse  de  ce  corps,  comme  par 
celle  du  protosulfate  de  fer.  L'air,  le  chlore,  l'acide  nitri- 
que agissent  de  la  même  manière  sur  l'une  et  sur  l'autre.' 

Le  protochlorure  de  fer  est  composé  de 


1  at.  fer  SSg  4^)5 

2  at.*  chlore  44^  56,5 

I   at.  chlorure  sec  781  63,4 

8  at.  eau  4?^  36,6 

1  al.  chlorure  cristallisé  I23i 
iix. 
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Le  protocbloruro  do  fer  joue  le  vàle  de  baie  avec  les 
chlorures  ,  bromures  ,  iodures  et  fluorures  acides. 

Pei^lWure  defér. 

1664.  On  robiient  facilement  en  faîdamt  awiver  du 
cklore  sec  en  excès  sur  du  fil  de  fer  cbaufle  à  4^^*  lônvi- 
FOU*  I^  fer  devient  eutièitôt  incandescent)  et  il  é/e  fbfnié 
da  perchl!omre  en  abondance  qni  se  volatilisa  immédisil^ 
llient.  Sa  vapeur,  d'un  jaune  brun  fonce)  iïi  sie  ^ondensier 
àÊLv  lés  parties  froides  du  tube  ^  elle  y  cristalline  «1%  Istn^l- 
fejs  ou  pailtetles  d'An  violict  foncé ,  douées  de  Véa^i  xniî^ 
tallique.  Le  pcrclilorore  de  fer  e^  donc  tràs^vodatil.  M*b 
on  contact  avec  Teau ,  il  s'y  dissout  de  suite  en  dé^a|f^]ll 
beaucoup  de  chaleur.  Exposé  à  lair,  il  tombe  prompte*^ 
ment  en  déliquescence.  Sa  dissolution  repiroduit  pefd  éé 
perchlorui^e  pat  l'évaporation  5  il  se  forme  dé  l'acîdfe  hy^ 
dradilorique  et  du  perôxide  qui  se  séparent  bfen  a«i  des-» 
amrt  de  k  chaleur  ronge.  D^où  l'on  voit ,  ^u  à  l'^âe  d%ne 
température  convenable ,  le  perchlorut^  de  fer  d^wt  dé- 
domposer  l^au,  comme  le  protochlorure.  L^o3Hgène4é- 
eoft^pose  le  perchlorure  de  fer  et  le  transforme  M  ^pet^ 
màe^  le  chlore  est  mis  «n  liberté» 
■  Le  petrchlorure  éé  fer  dissons  est  un  réactif  «dont  kfs 
«hitniatei  font  souvent  tisrage«  On  Tdatient  facilement  ^M 
^MoIvwBt  rhydraie  de  peroxtde  tle  fer  dans  l^acide  hydro« 
dilotiqAe*  <î  est  lui  qui  se  fome  également  ^amd  on 
traite  la  fer  par  IWu  régale.  Les  diasdutions  de  perch)e«* 
rare  de  fer  ont  toujours  nue  forte  réaction  acide.  Qtuind 
on  y  ajoute  une  base  alcaline  en  quantité  insuffisante  pour 
les  déccrniposer  complètement  9  il  s^èn  précipite  un  corn- 
posé  de  peroxrde  et  de  perchlorure  de  fer  qui  n'a  pas  été 
examiné*  lll  ^e  forme  ai  outre  un  chlorure  double  de  fer 
et  du  métiu  alcalin^  edui-ci  reste  en  dissolution  et  la 
liqueur  preud  une  forte  teinte  brane.  Le  perchlorure  de 
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Lu  perclitorurë  âe  ht  âë  formé  trè«-fréqÀenittiiM  dMi 
NmIjm  dm  éiiftiposëë  de  fer  \  eftiiii  il  Ah  ^it)éde  (|èirf* 
ques  composés  ferrugineux  que  Ton  emploie  en  mëdéoilîb 
ou  en  teinture. 

Le  perclilorure  de  fer  joue  )e  rôle  d^tcide  avec  les  chlo* 
faré^  basi^iies.  ît  doit  être  facile  de  pi^ôduirè  des  i^mOfiires 
téÉipàiés  dé  perètilôrure  et  de  pfolbcItiForùrè  de  fer. 

1 665  4  Le  protobrOmnre  de  fer  se  produit  très^facilenranti 
laîl  i^ai?  la  voie  s^che)  aoii  par  la  voie  humide.  Cependant 
Il  fiar  et  1«  brôjne  secs  reagisseot  faiblement  TuB-atir  Taur* 
tfBy  81  on  opère  à  froid*  MaiS|  quand  on  fait  arriver  sur 
dt  £ir  chauffé  au  rouf  e  do  la  vapeur  de  brome  |  il  se  forme 
dft  prôiobrômttre  qiii  apparaît  en  belles  ptiillettea  d^im 
jaune  d^or  disséminées  dans  la  masse  du  fer  Ou  atUckéef 
aux  parois  du  tube.  Par  Fintermède  de  Teau  et  à  Taide 
dune  douce  chaléill'ile  brôiâiè  àitn(}iie  i*àpHdement  le  fer, 
et  il  se  forme  une  dissolution  âe  protobrômure  de  fer.  Le 
protobrômig:e  obfeevpar  voie  humide  étant  chauffé,  perd 
son  eau  9  fond  imparfaitement ,  se  décompose  en  partiat  et 
te  lui>ltme  en  partie.  lï  est  formé  de  . 

I  al.  l<lr  339  a5,^5 

a  at«  brftma  978  74f^S  : 
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bromure,  n*ont  pas  produit  le  perbrômure  de  fer  pur. 
Celui-ci  se  formerait  sans  doute  en  traitant  Thydrate  de 
peroxide  de  fer  par  Tacide  hydrobrômiqne  liquide. 

Il  parait  que  le  perbrômure  de  fer  est  d'une  couleur 
rouge  de  brique ,  qu'il  est  dél  iqu  escient,  soluble  dansTal- 
cool  et  décompo^ble  par  la  chaleur  quand  il  est  humide. 
Ces  propriétés  coïncident  avec  celles  du  perchlorure  de 
fer  ainsi  que  Ton  pouvait  s'y. attendre.  Le  protobrômure 
deier  doit  jouer  le  rôle  de  base ,  et  le  perbrômure  le  rôle 
d'adde.  . 

lodures  de  fer* 

1666.  On  forme  très-facilement  leprotoîodure  de  fer, 
en  mettant  le  fer  en  limaille,  en  contact  avec  de  Teau  et 
de  l'iode*  L'eau  se  colore  en  ve^t  clair.  Pour  que  la  réac- 
tion soit  complète,  il  faut  chauffer  le  mélange.  En  met- 
tant un  excès  de  fer,  on  évite  la  formation  du  periodure 
de  fcT.  Lsf  liqueuv  filtrée,  pour  séparer  le  fer  en  excès,  / 
puis  évaporée  h  pellicule ,  cristallise  par  le  refrèidâsse- 
ment.  Lés  crirtaux  sont  lamelleux  et  de  couleur  verte. 
C'est  l'iodure  de  fer  avec  de  l'eau  de  cristallisation. Celui- 
ci  perd  son  eau  à  une  douce  chaleur  et  laisse  un  résida 
brun  foncé  d'ioditreptfr.  Ce  composé  est  fusible  à  la  cha- 
leur rouge.  Il  est  formé  de 

1  at.  fer      33g  ,17,8 

2  at.  iode  i566  82^2 
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On  obtient  le  periodure  de  fer  dissous  en  traitant  par 
l'acide  hydrîodique  liquide,  l'hydrate  de  peroxidc  de  fer. 
Ce  composé*  doit  avoir  des  propriétés  analogues  h  celles  du 
perchlorure  de  fer.  On  obtient  un  composé  de  periodure 
et  de  peroxidc  de  fer  en  versant  dans  la  dissolution  de 
periodure  une  quantité  de  potasse  insulTisante  pour  en 
opérer  la  décomposition  totale.  Il  seprécîiiileunc  poudra 
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d'un  jaune  brun  qui  est  Tiodure  d'oxide.  C'est  sans  doute 
le  même. composé  ou  du  moins  un  composé  analogue  qui 
se  forme  quand  on  abandonne  à  Tair  une  dissolution  de 
proto-iodure  de  fer.  Il  s'y  produit  un  dépôt  jaune  brun,  et 
la  liqueur  se  charge  d'acide  hydriodique  ioduré. 

Le  proto-iodure  de  fer  joue  le  rôle  de  base.  Il  s'unit  a 
l'iodure  rouge  de  mercure  et  forme  un  composé  cristalli* 
sable*  Le  periodure  de  fer  doit  faire  fonction  d'acide  avec 
les  iodures  basiques. 

Fluorure  de  fer • 

1667.  M.  Berzélius  a  préparc  le  protofluorure  en  trai* 
tant  le  fer  par  l'acide  Lydrofluorique  à  une  douce  cha- 
leur. Il  se  dégage  de  l'hydrogène ,  et  le  protofluorure  se 
précipite  peu  à  peu  en  petites  tables  carrées  de  couleur 
blanche.  Ce  composé  est  peu  soluble  dans  l'eau ,  mais  il  se 
dissout  aisément  dans  un  excès  d'acide.  Il  se  transforme 
sans  doute  alors  en  hydrofluate  de  fluorure.  A  l'air,  le 
protofluorure  se  décompose  et  le  fer  se  transformé,  en  pralie 
au  moins,  en  pcroxide  qui  se  dépose.  Chauflfé  au  contact 
de  Tfiir  la  décomposition  est  plus  rapide.  Il  reste  du  per- 
oxide.   . 

Le  perfluorure  qui  s'obtient  en  traitant  l'hydrate  de 
peroxide  par  l'acide  hydrofluorîque  est  un  composé  re- 
marquable en  ce  qu'il  fournit  une  dissolution  incolore. 
Celle-ci  évaporée  donne  de  menus  cristaux  d'un  rouge  de 
chair  tendre,  peu  solubles,mais  entièrement  solubles  dans 
l'eau.  L^amimoniaque ,  même  en  excès,  ne  décomposé  pas 
entièrement  le  perfluorure  de  fer;  il  en  précipite  lin  com 
posé  de  perfluorure  et  de  peroxide  qui  est  insoluble  et 
d'un  jaune  foncé.  Desséchée,  cette  matière  ressemble  à  de^ 
l'ocre  jaune. 

Sulfures  de  fer. 

f  668.  Le  fer  et  le  soufre  peuvent  se  combiner  en  toutes 


/ 
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propoftiiontf)  ou  du  moinsle  fer  peut  sq  mâlcr  intUqen 
tpf^  1q  sulfure  de  fer  dans  des  rapports  si  vqriési,  ^pial 
piîttl  obtenir  des  masses  homogènes  a  Toeil ,  depuis  ki' 
anlfiire  de  fer  pur  jutqu^au  fer  qui  no  contient  léfvm 
traces  de  soufre  k  peine  appréciables  k  l'analyse.  A  Ti 
d*iiiif  fusion  ménagée,  le  bisulfure  de  fer  lui-même  { 
s«  diftSQudro  dans  le  soufre,  ei  quoique  la  ehaleur 
ftapaMede  les  séparer,  il  est  certain  que  le  soufre  est 
tenu  dans  la  masse  par  une  force  qui  rend  nécessaire,  p 
opérer  la  séparation ,  l'emploi  d'upe  cbaleur  bien  su 
rîeure  à  celle  qui  faft  entrer  le  soufre  en  cbullition. 

Parmi  tous  ces  mélanges  indéfinis ,  il  est  malaisé  df 
sçjç  ^es  Ijii^ites  cerlaiiies.  Aussi  A*t*on  admis  un  ass(3z  fi; 
]t)onibre  de  composés  de  soufre  ^t  de  fçr  dont  quelq] 
|ips^  fUi  moins  peuvent  paraîtra)  douteux..  On  a  dis^ng 
e|].f^0|et|^  cinq  combinaisons  simples  dp  soufre  et  4^ 
outr^  ]^  combinaisons  qui  peuvent,  s*eQ:eçtuer  entre 
^Ifures  eux-mêmes, 

1669.  Sulfure  octobofique  de  fer,  M-  ^^rfwedso 
préparé  ce  sulfure  en  soumettant  Ipso^s-^ulfate  de  pi 
pxide  ^e  fer  bydraté  à  Taciloa  4^^  gH^  hydrogène.  A  V* 
d'une  cbaleur  rouge  ce  sel  est  décompose  *,  il  s'en  dé{ 
4erça^çtd4igazsulfurçux^il  rçste  une  poudre  d'un 
noir  qui  prend  par  le  frottement  im  éclat  métallique 
conservant  sa  CQule^r  grisâtre.  Ce  sulfure  se  dissoujj;  a 
ipent  dans  les  acides  étendus  d'eau  et  fournit  ainsi  un 
lan^e  gazeux  formé  de  sept  voluimes  d'bydrogène  et  < 
IfÇJilMRfl  d'^jdrogène  sulfuré.  P'pù  il  ^uit  quç  ce  ^ul; 

8  at.  fer      =;i  2717  puWen    9^1 
f  aU  fffofr^^    201  6t9 

2918  100,0 

1670.  Sulfure  de  fer   hibasique.   D'après  M.  j 
If^^ftf  P'^^  ^  d^CQwp9Âi^ut  \^  sulffiiç  4^  prpto;fi4 
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(er  au  moyep  de  l'hydrogène  que  l'ou  peut  lobtenic* 
Seoleiqent,  il  faut  avoir  soin  de  dessécher  le  se\  avant  de 
ie  aonmcttre  à  Tactlon  de  ce  gaz.  Il  se  dégage  çncore  de 
Teau  et  du  gaz  sulfureux  et  il  reste  une  poudre  semblable 
pour  Taspect  à  la  précédente.  Mais  celle-ci,  en,  se  dissol- 
vant dans  les  acides  faibles,  donne  naissance  a  un  mélange 
gazeux:  formé  de  un  volume  d'hydrogène  pour  u^  d*hy- 
drogène  sulfuré.  P'où  il  suit  qu'elle  est  composée  de 

■ 

a  at.  fer      =s  678  au  bien    77ii3i 
l  at.  soufre  =  aoi  22,87 


879  100,00 

Les  sulfore^  de  fer  octo  et  biba$iquie  peuvent  décotur 
pofter  à  chaud  le  gaz  hydrogène  sulfuré.  Us  se  transfor? 
meut  ainsi  en  sulfure  de  fer  semblable  au  salfure  magQév 
tàfpfi  de  la  nature. 

167  X  •  Sulfure  de  fer.  Cest  le  oompo^é  de  fer  et  de  aour; 
ire  atome  à  alome  que  les  cbimistes  emploient  souvent 
pour  ae  procurer  le  ga;& hydrogène  sulfuré.  Il  est  formé  de 

I  at.  fer       =  33g  ou  bien    62,77 
»  at.  soufre  =  201  37,23 


-PV.9  «1*.*^ 


540  100,00 

Ce  sulfure  est  bien  plus  fusible  que  le  fer.  Sa  cassure 
est  lamelleuse,  d*nn  jaune  bronze  avec  un  faible  éclat  raé- 
ttIHque.  L  air  sec  est  sans  action  sur  lui  k  la  température 
ordinaire;  mais  à  l'aide  d'une  chaleur  modérée,  il  le  trans* 
forme  en  sulfate  neutre  de  proloxide  de  fer.  Une  draleiir 
ptas  forte  avec  )e  contact  de  l'air  le  ferait  passera  F^at 
de  gaz  sulfureux  et  de  peroxîde  de  fer.  L'hydrogène  est 
sans  action  sur  lui ,  mais  riiydrogène  sulfuré  le  transforme 
en  sulftlre  magnétique  naturel.  Les  acides  faibles  le  dis- 
solvent sans  résidu,  en  produisant  du  gaz  hydrogène  swl» 
foré  pur.  L  acide  nitrique  et  l'eau  régale  l'attaquent  ea 
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formant  des  sels  de  fer  et  mettant  une  partie  du  soufre  à 
nu,  tandis  que  Tautre  se  transforme  en  acide  sulfarique. 
Si  ces  acides  sont  faibles,  il  se  dégage  en  outre  un  peu 
d'hydrogène  sulfuré.  Le  sulfure  de  fer  peut  se  combiner 
auprotoxide  de  fer.  Ce  composé  s'obtient  en  chauffant  au 
rouge  un  mélange  convenablement  dosé  de  fer  métallique, 
de  soufre  et  d'oxidc  de  fer.  Le  sulfure  de  fer  s'unit  aussi 
aux  sulfures  alcalins  et  aux  autres  sulfures  métalliques. 
M.  Berthîer,  qui  a  étudié  ces  sulfures  doubles,  conseille 
remploi  du  sulfure  de  fer  et  de  calcium  pour  la  prépara- 
tion du  gaz  hydrogène  sulfuré. 

On  obtient  le  sulfure  de  fer  pur  en  réduisant,  au  moyen 
du  charbon ,  du  sulfate  de  protoxîde  de  fer  desséché.  C'est 
ce  produit  qui  tend  à  se  former  aussi  toutes  les  fois  qu'on 
met  en  présence  le  soufre  et  le  fer  à  une  température  éle- 
vée. Mais  comme  le  sulfure  de  fer  peut  dissoudre  du  fer  et 
qu'il  peut  retenir  une  plus  forte  proportion  de  soufre ,  ce 
n'est  pas  aisément  que  l'on  obtient  le  produit  pur  par  ce 
procédé.  Pour  y  parvenir,  on  place  du  soufre  dans  un 
creuset  avec  des  lames  minces  de  fer  et  on  chauffe.  Le  fer 
s'unit  au  soufre  à  la  chaleur  rouge  avec  un  grand  dégage- 
ment de  chaleur.  On  pousse  le  feu  jusqu'à  parfaite  distil- 
lation du  soufre  excédant,  et  après  le  refroidissement  on 
ploie  les  lames  de  fer  pour  faire  tomber  en  écailles  tout 
le  sulfure  formé.  Le  fer  en  excès  ayant  conservé  sa  ducti- 
lité se  reconnaît  à  ce  caractère  et  se  sépare  très-aisément  du 
sulfure.  Si  on  avait  trop  chauffé  ,  ce  fer  se  serait  dissous 
dans  le  sulfure  et  celui-ci  serait  impur. 
•   Quand  on  veut  préparer  ce  sulfure  pour  les  besoins  des 
laboratoires,  on  fait  un  mélange  à  parties  égales  de  fer  en 
limaille  fine  et  de  soufre,  et  on  le  projette  par  portions 
dans  un  creuset  rougi.  La  combinaison  faite,  on  lui  fait 
éprouver  un  bon  coup  de  feu.  Le  sulfure  ainsi  formé  n'est 
pas  toujours  pur  et  retient  souvent  du  sesquisulfure  en 
combinaison  avec  le  sulfure  neutre. 
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On  peut  se  procurer  assez  facilement  le  sulfure  en 
chauâant  un  mélange  atome  à  atome  de  bisulfure  de  fer  et 
de  fer  métallique. 

Quand  le  fer  est  chaufTé  au  rouge  presque  blanc  et  qu'on 
le  toucbe  avec  un  bâton  de  soufre,  il  entre  de  suite  len 
fusion  par  la  production  subite  du  sulfure  de  fer.  On  peut 
tirer  partie  de  celte  propriété  pour  percer  rapidement  et 
même  avec  une  précision  assez  grande  *des  barres  ou  des 
lames  defer;maisleferdevient  rouverain.  La  combinaison 
du  soufre  et  du  fer  s'effectue  toujours  avec  un  vif  dégage*- 
ment  de  cbaleur.  Elle  s'opère  très-bien  entrele  fer  en  fils  et 
Je  soufre  en  vapeur  chauffé  au  rouge.  Pour  s'en  assurer,  on 
chauffe'leboutd  un  canon  de  fusil  au  rouge  rose  et  on  laisse 
tomber  des  morceaux  de  soufre  dans  la  partie  échauffée. 
Si  l'on  ferme  ensuite  rextrémité  ouverte ,  le  soufre  en  va- 
peur s'échappe  par  la  lumière ,  et  en  plaçant  du  fil  de  fer 
dans  le  jet,  il  brûle  presque  aussi  vivement  que  dans  le 
gaz  oxigène  ^  il  se  produit  du  sulfure  de  fer. 

1672., Le  sulfure  neutre  de  fer  peut  s'obtenir  à  l'état 
d'hydrate.  On  le  prépare  aisément  sous  cette  formé,  en 
décomposant  un  sel  de  protoxide  de  fer  au  moyen  d'une 
dissolution  de  quelque  monosulfure  alcalin.  Le  précipité 
est  noir.  Il  peut  être  lavé  tant  que  Teau  de  lavage  con- 
tient quelque  sel  en  dissolution  ;  mais  quand  l'eau  passer 
pure ,  elle  en  dissout  des  traces  et  se  colore  en  vei*l. 

L'hydrate  de  sulfure  de  fer  ainsi  préparé  est  facile- 
ment altérable  à  l'air.  Le  fer  s'oxide  et  le  soufre  devient 
libre.  En  opérant  sur  de  grandes  masses,  la  chaleur  pro- 
duite par  cette  réaction  serait  suffisante  pour  porter  la 
matière  jusqu'à  la  chaleur  rouge. 

En  effet,  c'est  par  un  produit  analogue  que  Lémery 
croyait  pouvoir  imiter  les  effets  des  volcans.  De  là  le  nçm 
de  ^volcan  de  Lemety^  sous  lequel  cette  substance  est 
encore  connue.  On  l'obtient  en  mêlant  60  parties  de  li- 
maille de  fer  et  4o  de  soufre,  mettant  le  mélange  en  pàtè 
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a^eç  U|^  pçu  d'eau  et  l'exposant  à  une  douce  chaleur  d/ins 
un  l)a.l{oi]«  ]p^n  été  «  il  n'est  même  pas  nécessaire  de  chauf- 
fer, la  combinaison  pouvant  s'opérer  d'elle-même  au  bout 
dec|u^ques^eures.  Le  fer,  le  soufre  et  Fii^u  s'unirent 
d^ns  cettc^  expérience  avec  un  grand  dégagement  de  cba? 
Jleur.  ^'exc^s  d'eau  se  vaporise  vivement  et  il  sedéveloppjç 
^  mémo  temps  c[uelques  traces  d'hydrogène  ou  d'hydr<>- 
g^ne  sulfuré*  Ces. gaz  ne  parviennent  pas  de  la  décompo- 
sition dç  l'eau,  mais  bien  du  soufre  qui  en  renferuie  tou- 


IPurs* 


hl^  sulfure  hydraté  ainsi  produit  étant  mi^  à  Fs^bri.du 
contact  de  l'air,  en  bouchant  le  ballon  dès  que  le  dégager 
men^  de^  vapeurs  est  ternuné,  possède  la  propriété  de 
s'enQammer  subitement  à  l'air,  même  quand  il  est  complè- 
tement refroidi.  La  masse  s'échauffe  et  devient  incandes- 
ceute^  dès  qu^on  permet  à  l'air  de  rentrer  dans  le  ballon^ 
ou  miçux  quand  ou  étale  la  matière  à  Tair  en  couches 
d'un  pouce  ou  deux  d'épaisseur.  Lia  combustion  qui  sMta- 
blit  ^ansforme  le  sulfure  en  sulfate.  Une  portign  du  sou* 
fre  passe  cependant  à  Tétat  d^  gaz  sulfureux. 

C'est  la  formation  de  ce  sulfure  hydraté  et  sa  combus- 
tion qui  avaient  oHert  à  Lémery  une  image  des  effets  vol- 
caniques. Un  mélange  de  quelques  livres  de  soufre  et  de 
èr  convenablement  humecté  étant  placé  dans  un  trou  et 
recouvert  de  terre  bien  battue,  il  se  produit  au  bout  de 
quelques  heures  une  espèce  d'éruption  occasionée  par  Ta* 
bondaijit  dégagement  de  vapeur  d'eau  qui  accompagne  la 
formatiou  du  sulfure.  £n  même  temps,  le  sulfure  se  trouve 
projeté  dans  l'air  et  s*y  enflamme.  Mais  bien  que  cette 
expérience  reproduise  les  effets  mécaniques  et  Télévation 
de  température  qui  caractérisent  les  volcans ,  ello  est  bien 
éloignée  d^en  offrir  les  phénomènes  chimiques. 

L  inflammation  si  facile  du  sulfure  de  fer  explique  di- 
vers phénomènes  naturels  d'un  grand  intérêt.  Ainsi,  cer- 
tfànçs  pyrites  résistât  très-bien  à  l'action  de  l'air;  d'autres 


19  gopAeii^t'  sjs  délitent  et  sç  cQuvei?(i3$emt  ea  $^lf^Ç  dp 
ppQt^fâf}  (|<>%^  ^^  PjrUcs  radiées  i^prouyent  C£(  ciSs).! 
môm^ddii»  4q  V^i!^  qui  e3t  loin  d'Être  saturé  d'huwdU4« 
On  ^Uribuç  ce  p)ici^omènq  h  l^  piré;»cnce  du  aulfurç  dçfcir 
intQ|ipQ$é  d^ns  Uî  bisulfure  qui  cgqsû^ie  )e9  pyrUe». 

C'es^  ç^core  k  la  présence  de  ce  wèi^a  svlfiir^  4^  f"^** 
i{ii'on  ^  rocpurs  pour  expliquer  l'inilamniatiou  spooH^i^^ 
des  houillos,  Ou  counait;  beaucoup  de  UouiUièrçs  qui  fp 
^n%  jçiubras^ea  de  manière  à  rendre  Iqur  (ipcploita|.iQA  \ffir 
pgs^ib^er  On  sait  au^i  quil  arrivo  souvent  i^ue  d^^  ^s  clip 
houille  prennent  feu  à  Fair  sans  cause  apparente^  Tp9lf^ 
portç  k  croire  que  ces  plxénomàiies  sont  dus  à  la  rc^pUon 
de  r4ir  sur  du  sulfure  de  fqr  interposé  d9P9  la  hpulUe* 

Sesquisuîfure  de  f^r. 

1673.  Le  sesquisuîfure  de  fer  correspondanl  à  Tokid^ 
rouge  peut  s'obtenir  d'après  M.  Bera^élius ,  en  faisant  pas* 
ser  du  gaz  hydrogène  sulfuré  sur  du  pcroxide  ou  sur  de 
Thydrate  de  peroxidc  chauffe  à  u^e  température  Q^  ne 
dépasse  piici  ipo**.  Ce  sulfure  çoqs^ry^  la  forme  d^  IV^^id^ 
employé.  Il  est  d'un  vert  tirant  un  peusur  le  j?tUT)oet  prea4 
de  l-éclat  par  )m  frottement.  Par  la  cbaleart  il  ^  irani»^ 
forme  on  sulfure  magnétiquo,  en  dégageant  dit  stoufr^ 
Les  acides  lui  fpnt  éprouver  une  action  particulière.  Il  ||e 
forma  des  ^els  de  protoxide  ayec  dégagement  d'hydi*9S^9 
ittlfuré*  Eu  mêmu  temps ,  il  se  sépare  du  bisulfure  ^  £i^r 
(|ui  se.  préoi^pit^  «t,  que  h^  %dd^  »>|i^quçfe^  p^f  ^  l\  «s| 
fermé  de 

3  q^  soufre    6Q2k  47«i 


■*« 


1280         100,00 

Qupiqiie  ce  sulfure  corresponde  aux  sels  de  peroxidct  de 
fcf  ,^  n  p'ejiJt  çai  (acîle  de  le  préparer  par  ypÎQ  ^umiije.  E^ 
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effet,  quand  on  verse  goutte  à  goutte  un  monosulfure  al- 
calin dans  une  dissolution  de  perchlorure  de  fer,  par  exem- 
ple ,  il  se  dépose  un  précipité  noir  qui  paraît  homogène  et 
qui  doit  consister  en  sesquîsulfure.  Mais  si  on  essaie  de  le 
laver  et  de  le  dessécher,  Tair  oxidc  le  fer,  met  le  soufre 
à  nu ,  et  la  combinaison  se  trouve  entièrement  altérée. 

Quand  on  verse  au  contraire  la  dissolution  de  fer  goutte 
à  goutte  dans  le  monosulfure  alcalin ,  il  se  dépose  du  sou- 
fre, et  la  dissolution  de  fer  est  ramenée  à  un  état  corres- 
pondant au  protoxidelle  fer.  En  continuant  l'expérience, 
on  obtient  du  protosulfure  qui  se  mêle  au  soufre  déjà 
déposé. 

Ce  sont  des  difficultés  du  même  genre  qui  empêchent  la 
formation  des  sulfures  de  fer  correspondans  aux  polysul- 
fures  alcalins.  Nous  ne  connaissons  en  effet  ni  trîsulfure  , 
ni  quadrisulfure,  ni  quîntîsulfure  de  fer,  mais  seulement 
un  bisulfure. 

Bisulfure  de  fer. 

1674-  Les  chimistes  ont  été  long-temps  privés  de  tout 
moyen  propre  à  former  le  bisulfure  de  fer.  Aujourd'hui 
on  en  connaît  plusieurs  qui  permettent  de  reproduire  cette 
combinaison.  On  vient  de  voir,  en  effet,  qu'elle  est  un  des 
produits  de  l'action  des  acides  sur  le  sesquisulfure  de  fer; 
M.  Berzélius  se  l'est  procurée  encore  par  un  autre  pro- 
cédé. Pour  cela,  il  fait  passer  du  gaz  hydrogène  sulfuré 
sur  le  peroxide  de  fer  ou  son  hydrate  naturels  ou  artifi- 
ciels, chauffés  à  une  température  intermédiaire  entre  1 00* 
et  Ja  chaleur  rouge.  D'abord  l'action  est  vive^  il  se  dégage 
de  l'eau,  du  gaz  sulftireux  et  de  l'hydrogène  pur.  A  la  fin 
il  ne  se  dégage  que  du  gaz  hydrogène  sulfuré  mêlé  d'hy- 
drogène. Il  se  forme  donc  en  premier  lieu  du  sulfure  de 
fer  inférieur  qui  enlève  ensuite  le  soufre  à  l'hydrogène 
sulfuré.  D'où  il  suit  que  si  l'opération  est  arrêtée  trop  tôt. 
Ton  obtient  des  mélanges  de  bisulfure  avec  des  sulfures  in- 
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férieurs.  Cea  mélanges  se  transforment  très-rapidement 
a  l'air  en  sulfate  de  fer.  Cette  action  rapide  de  Tair  tient 
sans  doute  à  quelque  action  galvanique  qui  s* exerce  entre 
le  bisulfure  et  les  sulfures  inférieurs  dont  il  est  mélangé*. 
Le  bisulfure  de  fer  est  formé  de 

I  at.  fer        SSg  oa  bien    4^)74 
à  at.  soufre  ^oti.  54926 


741  100,00 

Soumis  à  Taction  du  feu ,  il  perd  diverses  proportions. 
de  soufre  -selon  que  la  température  est  plus  ou  moins  éle-n 
vée. Quand  on  le  n\aintient  au  rouge,  tant  qu^il  s'en  dégage 
da  soufre,  mais  à  une  température  Insuffisante  pour  faire 
entrer  le  résidu  en  fusion ,  il  perd  le  quart  au  moins  de* 
son  soufre  et  se  transforme  en  un  composé  semblable  à  la- 
pyrite  magnétique  naturelle.  Si  on  élève  la  température  au. 
degré  nécessaire  pour  fondre  le  résidu,  le  bisulfure  perd 
alors  la  moitié  de  son  soufre  et  se  transforme  ainsi  en  sulr- 
fure  de  fer. 

A  une  chaleur  rouge,  l'air  transforme  le  bisulfure  dç  fer. 
en  gaz  sulfureux  et  peroxide  de  fer.  Les  acides  ont  peu 
d action  sur  ce  corps,  mais  Teau  régale  Vattaque^  le  fer 
est  transformé  en  perchlorure  et  le  soufre  en  acide  sulfu* 
rique;  mai3  une  portion  de  soufre  est  toujours  mise  à.nii. 
1675.  Le  bisulfure  de  fer  existe  en  grande  quanti  té.  d^iilif. 
la  nature.  Il  a  été  désigné  par  les  minéralogistes  sous  le% 
noms  de  jyyrite^  pyrite  r^artiale ,  fer  sulfuré ,  etc.  La  py-. 
rite  se  présente  en  cristaux  cubiques  ou  dodécaèdres  que, 
H.  Becquerel  est  parvenu  h  former  par  des  procédés  galvi^^ 
niques.  Ils  sont  ordinairement  très-nets.  Ils  possèdeut  Vé^ 
clat  métallique  à  un  très-baut. degré.  Leur  couleuir  varijê 
du  jaune  de  laiton  au  jaune  debronze.  Leur  cassure  est. vl« 
treuseoii  rabplcuse.  Ils  sont  assez  durs  pour/aàj*q  feu  sous 
Iccboc  du  briquet,  aussi  s'en  est-on  servi  pour  mcllrq  le 
feu  à  Tamorce  def  arincs  de  guerre ,  a.  une  époque  où  ^'01^ 
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forea  composes  artificiels  auraient  besoin  d'être  soumis  k 
un  examen  général  • 

Séléniure  de  fer.        , 


.  *'  i 


.  i'677.  Le  séléniure  de  fer  se  forme  directement  et  pro- 
bablement aussi  par  les  autres  procédés  mis  en  usage  pour  là* 
production- des  sulfures  de  fer.  Le  protoséléniure ,  le  seul 
qu'on  ait  examiné,  s'obtient  en  mêlant  dé  la  limaille  de 
fer-  et  du  sélénium  et  chaufiant  jusqu'à  ce  que  l'excès  de 
sélénium  soit  volatilisé.  La  combinaison  s'effectue  sans  dé- 
gagement de  lumière.  On  peut  obtenir  encore  le  séléniure 
de' fer  en  faisant» arriver  la  vapeur  de  sélénium  sur  de  la 
limaille  de  fer  chauffée  au  rouge.  Il  y  a  ignition  dans  cetto 
eirconstanoe.  Le  séléniure  de  fer  s'obtient  en  masse  cohé- 
rente, à  cassure  grenue,  d'un  gris  jaunâtre,  avec  l'éclat 
métallique.  II  est  dur  et  cassant. 

1  Au  chalumeau,  il  se  transforme  en  un  bouton  noir  de 
sélénite  de  fer.  Une  portion  du  sélénium  se  brûle  en  ré- 
pandant Ji'odei^*  de  radis.  Le  séléniure  de  fer  se  dissout  dans 
1  acide  hydrochlorique ,  avec  dégagement  d'hydrogène 
iélénié.  C'est  le  meilleur  moyen  de  se  procurer  ce  gaz. 
•  Lé  sélénîtire *de  fer,  pulvérisé  et  chauffé  avec  du  sélé- 
nium, se  transforme  en  un  persélénîure  insoluble  dans 
Taiçide  hydrochlorique,  mais  décpmposable  à  la  chaleur 
blaiichc.  Le  protosélénîure  de  fer  est  formé  de 


•  »•  •. 


•  I  '  * 


I  at.  fer  33g  ou  bien     4^,62 

1  at.  sélénium  496  ^»38 


836 


I^M« 


100,00 


Phospliure  de  fer. 

•  *    •  t.  *•  '   •  •        » 

1678.  Ce  phospliure  est  grîs^  à  cassure  striée  ou  grenue, 
lirès.-aigre,  et  fusible  à  la  chaleur  rouge.  On  peut  1  obtenir 
cristallisé  en  piismcs  rhomboïdaux  très-distincts.  Aune 
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température  élevée  ^  il  ne  s^altère  pas  ^  pourvu  quMl  aoît  à 
Tabri  du  contact  de  Tair*  Dans  Toxigène  ou  à  Tair^  il  86 
transforme,  par  la  chaleur,  en  sous*phosphate  de per-* 
oxide.  A  la  chaleur  deTébuIIition ,  Tacide  nitrique  et  Teau 
régale  le  décomposent  en  faisant  passer  le  fer  à  Tëtat  de 
péroxide,  et  le  phosphore  à  Tétat  diacide  phosphorique* 

On  peut  préparer  ce  phosphure  en  faisant  passer  du 
phosphore  en  vapeurs  sur  du  fer  incandescent ,  ou  bien  en 
décomposant  le  phosphate  de  fer  au  moyen  du  charbon. 
On  peut  encore  traiter  au  creuset  un  mélange  de  charbon^ 
d*acide  phosphorique  ou  de  phosphate  acide  de  chaux  et 
de  fer  en  limaille,  ou  même  chaujBfer  simplement  de  la 
limaille  de  fer  avec  de  l'acide  phosphorique  ou  du  phos- 
phate acide  de  chaux. 

Le  phosphure  de  fer  ainsi  obtenu  parait  toujours  le 
même,  et  sa  composition  dépend  plutôt  de  la  tempéra- 
ture employée  que  du  dosage  et  de  la'  nature  des  procé- 
dés. Il  contient  environ  20  pour-cent  de  phosphore.  Ce 
qai  fait  en  atomes  : 

2  at.  fer  =^  678  ou  bien    77,57 

i  at.  phosphore  n=  ig6  22,43 


874  100,00  . 

Quand  on  essaie  de  combiner  le  fer  avec  une  plus  forte 
proportion  de  phosphore ,  ce  dernier  se  dégage  à  la  cha- 
leur rouge  et  le  fer  n*en  retient  que  20  pour  cent.  Quand 
on  essaie  de  produire  un  phosphure  plus  riche  en  fer,  on 
n  aperçoit  plus  de  limite,  le  fer  pouvant  s*unir  au  phosr 
phore  dans  toutes  les  proportions  possibles,  depuis  vingt 
centièmes  jusqu^à  des  quantités  inappréciables  à  l'analyse. 
Les  divers  composés  ainsi  produits  peuvent  être  considérés 
comme  des  mélanges  de  fer  et  de  sous-phosphure  de  fer; 
Quoi  qu'il  en  soit ,  la  présence  du  phosphore  rend  le  fer 
beaucoup  plus  fusible  et  cassant  à  froid.  En  examinant  les 
III  •  5 
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yroeéte  ^ui  peuvent  donner  naÎMance  an  plioaplnife  de 
ler,  on  voit  qnele  fer  ou  an  moins  la  fonte  du  commerce , 
êmweaX  prcaqœ  toujours  retenir  du  phosphore.  En  eSet^ 
éMBê  Vexploîtation  des  minerais  de  fer,  ceax-ci  se  trouvent 
h  une  température  ëletëe  en  présence  du  charbon  et  peu- 
vent prendre  du  phosphore,  soit  dans  les  phosphates  qu^ik 
cUntiennent,  soit  dans  les  phosphates  que  la  cendre  du 
combustible  renferme  toujours.  Heureusement  que  le 
j^ospfaore,  quoique  nuisible  à  la  qualité  du  fer,  n'exerce 
pourtant  des  effets  bien  sensibles  qu  à  une  dose  «n  peu 
Ibrte.  M.  Karsten  a  trouvé  les  résultats  suivans  en  exami^ 
nanC  Finfluence  du  phosphore  sur  les  qualités  du  fer. 

loooo  parties  fer  et  3o*— de  phosphore  donoent  un  fer  dont 

la  ténacité  n'est  pas  altérée  sensi- 
blement. 
Id.  et  So-'fer  encore  bon,  résistant  au  choc. 

Id.  et  66— peat  encore  se  courber  à  angle  droit, 

casse  quelquefois  par  le  choc. 
Id.  et  yS^^casse  souvent  par  le  choc  ouïe  ploie- 

ment. 
Id.  et  8o«»casse  très-souvent  par  le  choc  ou  le 

ploiement. 

Id.  et  100— Hie  peut  plus  se  courber  à  angle 

droit. 

Le  fer  qui  contient  plus  d'un  centième  de  phosphore 
tiest  propre  à  aucun  usage  industriel.  La  plupart  des  fers 
du  commerce  en  contiennent  deux  ou  trois  millièmes, 
proportion  qui  les  rend  plus  durs  sans  nuire  sensiblement 
à  leur  ténacité. 

.  Pour  déterminer  la  proportion  de  phosphore  contenue 
dam  le  fer^  il  faut ,  d'après  M.  Karsten ,  en  dissoudre  trois 
grammes  dans  l'eau  régale  et  évaporer  la  dissolution  à  sec. 
On  mélange  le  résidu  avec  trois  fois  son  poids  de  car- 
bonate de  potasse  et  on  chauffe  le  tout  au  rouge  dans  le 


(tètrtjet  de  |)lâtîné  pendant  quinze  ou  vingt  mînû'tek. 
La  masse ,  délayée  dans  l'eau  bouillante ,  est  jetée  sur  un 
filtré  qui  relient  l'oxîde  de  fer.  La  liqueur  renferme  Tex- 
cèsde  cai*bohate de  potasse,  le  phosphate  et  lé' silicate  de 
potasse.  Elle  doit*  être  sursaturée  d'adide  hydrocTiIorit|'ue, 
évaporée  à  sec ,  puis  redissoute  dans  Teau  pour  en  séparer 
la  silice  que  Ton  récueille  sur  un  filtre.  Celle-ci  fait  con- 
naître le  poids  du  silicium  contenu  dans  le  fer.  La  nou- 
YcUe  liqueur  doit  être  traitée  par  l'ammoniaque  en  excès 
pour  vérifier  si  elle  contient  de  l'alumine,  qui  se  précipite 
diatis  ce  cas  à  l'état  de  sou«-phosphate.  Celui-ci  étant  sé- 
paré ,  on  la  rend  acide  avec  de  l'acide  acétique  et  On  y 
ajoute  un  léger  excès  d'acétate  de  plomb.  Il  se  forme  un 
dépôt  blanc  de  phosphate  de  plomb  que  l'on  recueille  sur 
un  filtre  et  que  l'on  chauffe  au  rouge  sombre  pour  le  pe- 
ser. Ce  sel  contient  19^4  pour  cent  d'acide  phosphorique 
ou  5,8  pour  cent  de  f  ho$phore. 

,  Arséniure  de  fer. 

1679.  Le  fer  et  l'arsenic  peuvent  s'ùhîr  en  diverses  pro- 
portions. Ces  arséniures  sont  plus  cassans ,  plus  fusibles  et 
plus  durs  que  le  fer.  Ils  ont  l'éclat  métallique  et  conservent 
la  propriété  magnétique  tant  que  l'arsenic  n  entre  pas  pour 
moitié  dans  le  composé.  Les  acides  faibles  attaquent  les 
arséniures  de  fer  avec  dégagement  d'hydrogène  arsè»^ 
nique. 

La  présence  de  l'arsenic  dans  le  fer  le  rend  cassant  S' 
froid  ou  à  chaud,  selon  la  dose^  Quoique  l'arsenic  se 
rencontre  assez  souvent  dans  les  mines  de  fer,  cependant 
k  décomposition  des  arséniul»ès  est  assez  facile  par  le  gril- 
li^  pour  que  les  f eiis  du  conimerce  en  soient  rarement 
souillés.  )  A  la.  ddse  de  deux  ou  trois  oèntièmçs,  l'arsenic^ 
rend  le  fer  teHement  cassant  à  chaud  qu'on;  ne» peut  Y^rxi^-^ 
]^0T^,  Das:{HN)kp€irli«a6  d  arseùie  très-faibîes^  el  à  pein^ 
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sensibles  k  TaDalyse^  rendent  le  fer  plus  CAdsant  ;  mais  on 
ne  s*cn  aperçoit  qu^à  laide  dVssais  assez  précis. 

La  nature  nous ofTre  de  larséniure  de  fer  mélangé  à  la 
pyrite  magnétique.  Il  parait  même  qu  il  en  existe  plusieurs 
variétés.  On  trouve  un  arséniure  de  fer  formé  de 


1  at.  fer  33q  4^)9 

I  at.  arsenic    4?^  ^^9* 


8og  100,0 

Mais  ce  n^est  pas  ainsi  que  sont  composés  lesarséniures 
les  plus  ordinaires.  On  a  trouvé,  en  effets  dans  Farséniuro' 
de  Reiclienstein. 


Klaprotb. 

Karsten. 

Fer.  ...     38 

32,35 

Arsenic .  •     62 

65,88 

Soufre.  .  .     00 

'.77 

100  100,00 

Le  sesquiarséniure  de  fer  serait  composé  de 

a  at.  fer  678  32,5 

3  at.  arsenic    i4io  67,5 


^■1*1*  •«MMMHMBflBi^ftHribrt 


2û88  100,0 

jCe  qui  s'accorde  avec  l'analyse  de  M.  Karsten. 

On  connaît  enfin  un  biarséniure  de  fer,  mais  On  ne  l'a 
encore  observé  qu'en  combinaison  dans  le  mispikel.  Il  est 
probable  cependant  qu'on  le  retrouvera  isolé.  Il  est  formé 

de  y         '  '  ' 

1  at;  fer         SBg  26,5 

2  at.  arsenic  940  100,0 

1279  100,0 

Ij^  minéral  connu  sous  le  nom  de  fer  arsenical^  est 
presque  toujours  du  sesquiarséniure  de  fer.  II  est  d'un 
blanc  d'étain,  à  cassure  d'un  grain  fin  peu  brillant.  Il  fait 
&u  sous  le  briquet ,  et  les  étincelles  répandeiit  une  fumée 
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blanche  qui  a  lodeur  alliacée.  11  n'est  pas  magnétique.  Oif 
ne  le  trouve  que  dans  les  terrains  primitifs. 

Le  fer  arsenical  ne  peut  pas  s'exploiter  comme  minerai 
de  fer,  mais  on  le  traite  en  grand  pour  en  retirer  Tarsenic 
Le  grillage  décompose  ce  minerai  ;  le  fer  reste  à  l'état  dô 
peroxide  et  l'arsenic  se  sublime  sous  forme  d'acide  arsé* 
nieux. 

MispïkeL 

1680.  On  connaît  sous  ce  nom  un  composé  d'arsenic  % 
de  soufre  et  de  fer  qui  se  rencontre  dans  la  nature.  Il 
contient 

Cbcvreul. 

2  at.  fer  678  33,5  34,9 

2  at.  arsenic    940  4^)^  À^À 

2  at.  soufre    I^ot.  20,0  21,7 

^—•^PWMaM«.Ma«        mmmmmmmm^mmi^Êimm         w^^^-^m^^^^t^^^m 

.  2020  "lIOOjO  100,0 

Le  mispikel  est  gris  blanc  et  possède  l'éclat  métallique. 
Il  cristallise  en  prisme  droit  rhomboidal.  Sa  densité  est. 
de 6, Sa.  II  ressemble  beaucoup  au  fer  arsenical ,  avec  le- 
quel on  Ta  souvent  confondu.  Comme  lui,  il  se  trouve 
dans  les  terrains  primitifs.  C'est  un  composé,  atome  à 
atome ,  de  bisulfure  et  de  biarséniure  de  fer.  Quand  on  Id 
grille,  il  se  transforme  en  peroxide  de  fer,  acide  arsé- 
nieux  et  gaz  sulfureux.  Quand  on  le  chauffe  en  vases  clos, 
il  se  transforme  en  protosulfure  de  fer  et  sulfure  d'arsenic. 

Pour  analyser  le  mispikel ,  on  le  traite  par  l'eau  régale 
à  chaud.  Le  soufre  se  transforme  en  acide  sulfurîque.  Le 
fer  passe  à  l'état  de  perchlorure.  On  sature  la  liqueur  pat 
un  carbonate  alcalin;  ce  qui  occasioheun  précipité  d'ar- 
séniate  de  fer.  De  la  liqueur  filtrée  on  sépare  l'acide  sulfu- 
rique  par  le  chlorure  de  barium.  Le  précipité  d'arseniate 
de  fer  est  ensuite  traité  au  creuset  par  le  carbonate  de 
potasse,  qui  passe  à  l'état  d'arseniate  en  mettant  l'oxide  de 
fer  îi  xïVLf  Celuirçi  étant  séparé  par  Tc^u  j  on  .;ati;rel^  li« 
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quatre  variétés  principales.  La  première  obéit  un  peu  au 
marteau  ;  mais  au  bout  de  quelques  coups ,  elle  se  sépare 
en  fragmens  granulaires.  Elle  ne  se  laisse  pulvériser  qu'a* 
vec  de  grandes  difficultés.  Sa  surface  extérieure  offre  un 
aspect  cristallin  et  des  aspérités;  elle  est  un  peu  brillante. 
Sa  texture  estlamelleuse.  Les  lames  sont  brillantes  et  d'une 
couleur  analogue  à  celle  du  platine. 

La  seconde  ressemble  à  la  précédente  en  ce  qui  con- 
cerne la  fragilité,  mais  sa  surface  est  lisse,  brillante  et 
d'une  couleur  analogue  à  celle  de  l'antimoine.  Sa  cassure, 
au  contraire,  est  grisâtre^  presque  sans  éclat.  La  lime  lui 
donne  un  éclat  très- vif.  Sa  texture  est  grenue,  un  peu 
écailleuse. 

La  troisième  ressemble  à  la  fonte  blanche.  Elle  est  à  peu 
prèç  douée  de  la  même  fragilité  que  les  précédentes.  Sa 
surface  extérieure  ainsi  que  sa  cassure  offrent  le  brillant 
et  la  couleur  de  l'argent  ou  de  l'étain.  Sa  texture  est  gra- 
nulaire,  compacte.  Cette  variété  est  la  plus  rare. 

La  quatrième  est  beaucoup  plus  ductile  ;  elle  ressemble 
tantôt  à  l'acier  fondu ,  et  alors  elle  est  très-ductile ,  tantôt 
elle  se  rapproche  de  l'acier  ordinaire ,  et  dans  ce  cas  elle 
est  plus  dure.  Cette  variété  durcit  par  la  trempe  et  se  co- 
lore par  le  recuit  comme  l'acier  ordinaire. 

Toutes  ces  variétés  sont  plus  dures  que  le  fer  forgé  y 
cèdent  à  la  lime  ,  et  prennent  alors  un  éclat  très- vif,  sur- 
tout la  dernière  *,  elles  sont  magnétiques  et  conduisent  bien 
le  fluide  électrique. 

Les  acides  sulfurique  et  hydrochlorîque  dissolvent  ces 
composés  à  l'aide  de  la  chaleur.  Il  se  dégage  un  mélange 
d'hydrogène  et  d'hydrogène  carboné  accompagnés  d'une 
huile  fétide.  On  obtient  pour  résidu  beaucoup  de  silice  en 
gelée.  L'acide  nitrique  et  l'eau  régale  exercent  une  action 
i^lus  vive ,  mais  il  faut  toujours  chauffer  pour  extraire  les 
dernières  portions  de  fer,  à  cause  de  la  production  des 
croûtes. siliceuses  (|ui  enveloppent  les  globules. 
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Voîcî  l'analyse  de  ces  divers  composés  d'après  M.  Stro- 
meyer  : 

Variété'  Varielé  Varfe'le'  Vari<?t<î  ductile. 


latnelleuse. 

grenue. 

compacte. 

Peu 
ductile. 

Très- 
ductile. 

Carbone. 

5,38 

4,6 

3,1 

1,8 

1,6 

Silicium. 

9»27 

8,0 

5.7 

3,0 

2,2 

Fer.    .   . 

85,35 
100,00 

87,4 

100,0 

9',2 

95,2 

100,0 

96,2 

100,0 

100,0 

Ces  composés  ressemblent  tellement  à  ceux  qui  suivent 
qae  nous  aurions  pu  les  confondre  dans  un  même  article. 

Carbures  de  fer. 

i684*  Le  fer  et  le  carbone  peuvent  s'unir  et  donnent 
naissance  à  des  composés  variés  et  d'une  haute  importance 
pour  les  arts.  Ce  sont  les  diverses  espèces  de  fontes  et  da- 
ciers.  Les  fontes  et  les  aciers,  ainsi  que  le  fer  ordinaire, 
renferment  du  carbone  en  proportions  qui  ne  semblent 
pas  bien  définies.  Il  est  pourtant  difficile  de  prononcer  à  cet 
égard,  tant  à  cause  de  la  faible  quantité  de  carbone  qu'on 
y  trouve ,  qu'en  raison  des  variations  singulières  que  pré- 
sente ce  carbone  dans  son  mode  de  combinaison. 

Pour  bien  comprendre  les  divers  caractères  des  fontes, 
il  faut  établir  leur  composition  et  en  étudier  en  détail  les 
traits  principaux.  On  distingue  quatre  espèces  de  fonte  : 
la  foute  blanche,  la  fonte  truitée,  la  fonte  grise  et  la  fonte 
noire, 

La  fonte  truitée  n'est  qu'un  mélange  de  fonte  blanche 
et  de  fonte  grise.  La  fonte  noire  parait  être  de  la  fonte 
grise  dont  les  caractères  sont  plus  développés. 

La  fonte  grise  ou  noire  est  douce,  grenue  et  un  peu 
malléable.  La  fonte  blanche  ou  truitée  est  dure,  cristal- 
lisée et  très-cassante.  Chacune  de  ces  variétés  présente  des 
avantages  ou déèinconvfinîenspour  les  diverses  opérations 
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des  arts.  Elles  renferment  toutes  beaucoup  de  fer,  du 
charbon  et  du  silicium  comme  principes  essentiels.  On  y 
rencontre  accidentellement  du  manganèse ,  du  phosphore 
et  du  saufre  en  quantités  très- variables. 

Voici,  d'après  M.  Gay-Lussac,  la  composition  de  quel- 
ques variétés  de  fonte. 

Fontes  grises  obtenues  par  le  charbon  de  bois* 


■ 

De 

Champagne. 

Du 

lïiTernais. 

Du  Berrj  ,  par 
mélange  de  coke  et 
charbnn  de  bois. 

Caihone.    ... 

2,100 

2,254 

2,319 

Silicium.    .   •  • 

i,o6o 

i,o3a 

1,920 

Phosphore  .  .   . 

0,869 

1,043 

o,i88 

Manganèse.  .  . 

trace. 

trace. 

trace. 

Fer 

95,971 

95,673 

95,573 

100,000 


100,000 


100,000 


Fontes  grises  obtenues  par  le  coke. 


1 

Du  pays  de 
Galle. 

Du  pays  de 
GTalIe. 

Du  pays  de 
Galle. 

De  Franche- 
Comté. 

Du 

Crcuzol.' 

Carbone.    . 

2,45o 

2,55o 

1,666 

2,800 

2,021 

Silicium.    . 

1,620 

1,200 

3,000 

1,160 

3,490 

Phosphore . 

0,780 

o,44o 

0,492 

0,35 1 

0,604 

Manganèse. 

trace. 

trace. 

trace. 

trace. 

trace. 

Fer 

95,i5o 

95,810 

94,842 

95;689 

93,885 

100,000     100,000     100,000     100,000     100,000 
Fontes  blanches  obtenues  par  le  charbon  de  bois. 


Carbone.    . 
Silicium.    . 

De- 
Champagne. 

2,324 
0,840 

De 
risère. 

2,636 
0,260 

De 
Siegeo. 

2,690 

o,23o 

De 

CoblenU. 

a,44i 

0,23o 

Phosphore. 
Manganèse. 
Fer.    .  .  . 

0,703 

trace. 
.     96,133 

0,280 

2,1 37 

94,687 

0,162 

2,590 
94,328 

o,i85 

2,490 

94,654 

^00)000         lOOyOOO         lOOyOOQ         XOOyOOQ 
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l685»  Il  résulte  de  rensemble  dç  ces  analyses  que 
toutes  les  fontes  renferment  comme  principes  essentiels 
du  carbone  et  du  silicium  et  qu  elles  peuvent  être  consjl- 
dérées  comme  des  mélanges  indéfinis  de  carbure  et  de 
siliciure  de  fer.  Dans  toutes,  le  carbure  de  fer  parait 
être  un  carbure  quadribasique  formé  de  97  de  fer  et  3  de 
carbone  pour  cent.  Ce  carbure  est  associé  dans  la  fon^e 
grise  à  un  siliciure  quadribasique  en  quantité  variable  et 
formé  de  94  de  fer  pour  6  de  silicium  sur  100.  Ce  mènxe 
carbure  quadribasique  est  associé  dans  la  fonte  blanche  à 
on  siliciure  octobasique  ou  même  sédecembasique  ^  le 
premier  contient  3,2  de  silicium  pour  cent  ou  un  tren- 
tième environ,  et  le  second  n'en  renferme  que  1,67 
pour  cent  ou  un  soixantième  environ.  Dans  beaucoup  de 
cas,  le  carbone  ou  le  silicium  étant  donné,  celui  de  ces 
principes  qu'on  suppose  inconnu  peut  être  déterminée 
assez  exactement  au  moyen  de  ces  formules  générales.  Op. 
voit  enfin  que  les  fontes  grises  renferment  peu  de  man- 
ganèse. Ce  métal  se  rencontre  habituellement  dans  les 
fontes  blanches ,  mais  n  y  semble  pas  essentiel. 

1686.  Les  résultats  qui  précèdent  montrent  combien 
l'analyse  des  fontes  peut  offrir  d'intérêt  au  fabricant  j  mais 
les  défauts  et  les  vices  de  fabrication  qui  résultent  de  la 
présence  du  phosphore  ou  du  soufre ,  rendent  ces  analyses 
encore  plus  nécessaires  et  plus  utiles  dans  la  discussion  deis 
procédés  ou  des  dosages  de  l'exploitation. 

Pour  analyser  les  fontes  avec  la  précision  qui  est  indis- 
pensable ,  en  raison  de  la  faible  proportion  des  élémens 
qu'il  s'agit  de  doser,  l'on  est  presque  toujours  forcé  de 
faire  une  opération  particulière  pour  chacun  des  prin- 
cipes. 

La  fonte  étant  dissoute  dans  l'eau  régale ,  pn  évapore  la 
liqueur  à  sec.  On  mêle  le  résidu  avec  trois  ou  quatre  fois 
son  poids  de  carbonate  de  soude ,  et  on  le  chauffe  au  rouge 
dans  le  creuset  de  platine.  On  1^  r^difsput  àgm  Tftçide 
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hydrocLlorîque  et  on  évapore  de  nouveau  à  sec.  Après 
avoir  humecté  la  masse  d'acide  hydrochlorîque,  ou  Vétcnd 
d'eau  y  on  filtre  et  Ton  obtient  la  silice  qui  représente  le 
silicium. 

La  solution  aqueuse  est  traitée  par  le  carbonate  de  soude 
en  excès ,  et  le  précipité  bien  lavé,  puis  séché,  doit  être 
calciné  avec  trois  fois  son  poids  de  carbonate  de  potasse. 
On  dissout  dans  Teau  et  on  filtre.  Les  oxides  de  fer  et  de 
manganèse  restent  sur  le  filtre.  On  procède  à  leur  sépara- 
tion par  les  procédés  qui  seront  exposés  plus  loin.  La  li- 
queur filtrée  doit  être  saturée  par  lacîde  nitrique.  On  y 
verse  de  Tacétate  de  plomb  qui  en  précipite  du  phosphate 
de  plomb  (1678),  duquel  on  déduit  le  phosphore. 

Enfin  pour  doser  le  carbone,  M.  Gay-Lussac  mêle  la  fonte 
avec  huit  ou  dix  fois  son  poids  d'oxidc  rouge  de  mercure. 
On  place  le  mélange  dans  un  tube  de  porcelaine,  A  l'une  des 
extrémités  de  celui-ci ,  on  adapte  uuc  cornue  contenant  da 
chlorate  de  potasse,  à  l'autre  un  tube  recourbé  qui  vient 
s'engager  sous  un  flacon  plein  de  mercure.  On  chauffe  le 
tube  de  porcelaine  au  rouge,  et  quand  tout  le  gaz  que  le 
mélange  peut  fournir  s'est  dégagé,  on  chauffe  la  cornue, 
afin  de  brûler  les  portions  de  fonte  qui  avaient  pu  échapper 
et  afin  de  balayer  l'appareil  avec  de  Toxigène  pur.Tout  l'a- 
cide carbonique  formé  se  trouve  donc  dans  le  flacon  avec 
l'excès  d'oxigène.  On  sépare  les  gaz  par  la  potasse.  De  la 
quantité  d'acide  carbonique,  on  déduit  celle  du  carbone. 

Pour  s'assurer  si  la  fonte  renferme  du  soufre  et  pour 
doser  celui-ci,  on  met  dix  ou  vingt  grammes  de  fonte  dans 
une  cornue  avec  de  l'acide  hydrochlorique.  Les  gaz  qui 
s'en  dégagent  sont  dirigés  dans  une  dissolution  d'acétate 
acide  de  plomb.  Il  se  forme  du  sulfure  de  plomb,  qui, 
étant  lavé,  séché  et  arrosé  d'acide  nitrique,  puis  chauffe  au 
rouge ,  se  transforme  en  sulfate  de  plomb.  D'après  son 
poids,  on  déduit  la  quantité  proportionnelle  de  soufre. 

1687 .  Outre  la  différence  cjui  existe,  quant  à  laproportîoi^ 


de  carbone ,  entre  les  diverses  fontes  ^  elles  présentent  de 
grandes  variations  quant  à  Tétat  du  carbone  lui-même* 

Ainsi  la  fonte  blanche  contient  du  carbone  combiné 
avec  le  fer  et  répandu  dans  toute  la  masse  d^une  manière 
uniforme.  L'acier  trempé  est  dans  le  mèmecas« 

La  fonte  blanche  adoucie  par  le  grillage  contient  un  cat*- 
bore  de  fer  riche  en  carbone,  disséminé  dans  une  grande 
quantité  de  fer  aciéreux  ou  carbure  de  fer  bien  moins 
riche  en  carbone.  L'acier  non  trempé  est  dans  le  même  cas. 

La  foute  grise  se  compose  essentiellement  de  ce  même 
fer  aciéreux  mélangé  de  charbon  cristallin  ou  graphite. 

Le  charbon  peut  donc  exister  sous  trois  formes  dans  les 
fontes  :  à  l'état  libre,  à  l'état  de  carbure  de  fer  disséminé, 
à  l'état  de  combinaison  uniforme  dans  toute  la  masse. 

Telles  sont  les  idées  neuves  et  importantes  émises  à  ce 
sujet  par  M.  Karsten.  Elles  elpliquent  les  propriétés  les 
plus  remarquables  des  fontes. 

1688.  La  méthode  d'analyse  indiquée  plus  haut  fournit, 
tris-exaôtement  la  teneur  en  carbone  d'une  fonte,  mais  elle 
ne  donne  aucune  lumière  sur  son  état  de  combinaison.  C'est* 
dans  Taction  des  acides  sur  ces  matières  que  M.  Karsten  a 
puisé  les  renseignemens  qui  l'ont  dirigé.  Mais  les  produits 
en  sont  si  variés  qu'il  est  difficile  de  regarder  la  matière, 
comme  épuisée.  En  effet,  les  fontes  en  se  dissolvant  dans 
les  acides  donnent  beaucoup  d'hydrogène,  mais  fournis-' 
sent  en  outre  de  Vhy^rogène  plus  ou  moins  carboné.  Elles 
produisent  une  matière  huileuse  puante  découverte  par 
Proust.  Elles  donnent  même  quelquefois  naissance  à  des 
composés  solides ,  d'apparence  grasse.  Ces  composés ,  ainsi' 
que  l'huile  j  sont  probablement  de  Yhydruré  de  carbone 
plus  ou  moins  carboné. 

Outre  ces  composés,  on  obtient  souvent  du  charbon 
pur  cristallin  •,  c'est  le  graphite.  Il  se  sépare  dans  d'autres 
occasions  une  matière  qui  a  1  aspect  du  graphite ,  mais  qui 
est  atlirable  à  l'aimant  et  qui  renferme  du  fer  et  dti  char^' 
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V acier  trempé  ne  fournit  jamais  de  carbure  grapU lëtkti 

Il  se  dissout  sans  résidu  dans  Tacide  liydroclilorique 
concentré  et  bouillant  ;^*acide  sulfurique  concentré  laisse 
un  faible  résidu  charbonneux-,  Tacide  nitrique  concentré 
convertit  le  carbone  en  acide  azulmique.  L'acide  nitrique 
faiblci  en  sépare  d'abord  des  flocons  noirs  qui  se  convertissent 
très-promptement  en  acide  azulmique.  L^acide  sulfurique 
et  lacîde hydrochlorique  faibles  donnent  toujours  un  ré- 
sidu d'acide  ulmique. 

"Là  fonte  blanclie  présente  des  phénomènes  analogues  i 
ceux  que  Ton  observe  avec  Tacier  trempé ,  mais  ils  sont 
encore  plus  tranchés.  L'acide  hydrochlorique  la  dissout 
sans  résidu  quand  il  est  concentré  et  bouillant.  L'acide 
sulfurique  laisse  un  peu  de  charbon  noir.  L'acide  nitrique 
sépare  des  flocons  noirs  qui  se  changent  bientôt  en  acide 
azulmique.  Les  acides  non  oxigénans  étendus  d  eau  dissol- 
vent très-difËcilement  cette  espèce  de  fqnte  et  donnent  de 
l'acide  ulmique. 

La  fonte  grise  ofire  des  caractères  non  moins  précis. 
L'acide  hydrochlorique  concentré  et  bouillant  la  dissout 
vivement  et  laisse  toujours  un  résidu  de  graphite  ou  char^ 
bon  pur  lamelleux.  L'acide  sulfurique  en  fournit  aussi  ; 
mais  il  se  forme  en  outre  de  l'acide  ulmique.  L'acide  ni- 
trique et  l'eau  régale  donnent  aussi  du  graphite  mélange 
d'acide  azulmique.  L'action  la  plus  remarquable  est  celle 
des  acides  sulfurique  ou  hydrochlorique  faibles  et  froids. 
L'action  exige  plusieurs  mois  et  offre  des  résultats  très- 
compliqués.  En  effet ,  outre  l'hydrogène  carbonné  et  la 
substance  huileuse  qui  se  produisent  toujours  dans  les  ré- 
actions qui  nous  occupent ,  on  obtient  un  résidu  char^ 
bonneux  très-abondant.  La  potasse  en  extrait  de  lacide 
ulmique  et  se  colore  en  brun  foncé  en  laissant  des  écailles 
graphiteuses.  Une  partie  de  celle-ci  peut  être  séparée  par 
l'aimant^  c'est  le  carbure  de  fer  graphiteux.  Le  reste  est 
du  graphite  ou  charbon  lamelleux  pur.  Ainsi  la  fonte 
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grise  ne  fournit  pas  moins  de  cinq  modifications  du  char- 
bon dans  cette  circonstance;  ce  qui  montre  combien  sont 
compliquées  et  variées  les  combinaisons  dans  lesquelles 
le  fer  est  engagé  dans  ces  sortes  de  composés. 

Au  total ,  la  fonte  grise  douce  se  comporte  comme  un 
mélange  de  grapbite  et  d'acier  non  trempé  ;  la  fonte  grise 
refroidie  brusquement  se  comporte  comme  l'acier  trempé 
mêlé  d'un  peu  de  grapbile.  La  fonte  blanche  adoucie  agit 
i  son  tour,  comme  un  acier  non  trempé  très-dense  et  très- 
dar,  mais  sans  mélange  de  graphite. 

Tels  sont  les  phénomènes  qui  ont  servi  de  base  aux  idées 
de  M.  Karsten.  La  théorie  de  ces  combinaisons  en  reçoit 
une  vivelumière,  quoiqu'il  reste  encore  à  éclaircir  le  rôle 
du  silicium  dans  toutes  ces  réactions. 

II  est  évident ,  par  l'ensemble  de  ces  résultats  y  qu'outre 
l'analyse  absolue  dont  nous  avons  indiqué  plus  haut  la 
marche ,  il  est  nécessaire  de  soumettre  les  fontes ,  les  aciers 
ou  les  fers  à  des  essais  qui  puissent  déterminer  le  mode  de 
combinaison  du  carbone. 

On  traite  donc  ces  divers  composés  par  les  acides  éten- 
dus d'eau.  Si  l'acide  n'est  pas  oxigénant,  il  se  dégage  de 
l'hydrogène  et  de  l'hydrogène  carboné  accompagnés  d'une 
substance  huileuse  très-volatile  entraînée  en  partie  par  le 
gaz  et  dont  le  reste  se  dépose  sur  les  parois  du  vase.  Oa 
reconnaît  la  présence  de  celte  huile  à  l'odeur  du  gaz.  Pour 
la  recueillir,  on  fait  passer  le  gaz  dans  de  l'alcool  absolu, 
qui  retient  cette  substance ,  que  Ton  précipite  ensuite  par 
radditiou  de  l'eau.  La  matière  huileuse  trouble  la  liqueur 
et  se  rassemble  à  sa  surface.  11  reste  dans  l'appareil  un  ré- 
sidu charbonneux.  Tantôt  il  est  noir;  tantôt  il  est  gris 
comme  le  graphite  ;  tantôt  il  est  d'un  brun  rougeàtre  ; 
tantôt  enfin ,  il  présente  deux  de  ces  modifications  ou  les 
trois  à  la  fois.  La  potasse  ou  la  soude  caustique  en  séparent 
le  charbon  brun  rougcâtre ,  qu'elles  dissolvent  et  qui  se 
comporte  avec  ces  bases  comme  l'acide  ulmique.  Le  reste, 
III.  6 
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éiSLUi  lâvë  et  séché  ^  est  soumis  k  Taction  du  barreau  ai- 
manté ,  qui  enlève  tout  le  carbure  de  fer  graphiteux  com^ 
posé  de  60  de  fer  et  4o  de  carbone.  On  a  pour  résidu  le 
graphite  qui  peut  contenir  un  peu  de  silice,  bien  que  la 
potasse  en  ait  dissous  la  majeure  partie.  Pour  corriger  tous 
ces  résultats,  il  faut  donc  déterminer  la  quantité  de  silice 
par  une  opération  distincte. 

Le  chlorure  d'argent  agit  sur  les  fontes.  On  s'en  est  servi 
poiu*  les  analyser  *,  il  se  fait  un  dégagement  d'hydrogène  dÀ 
probablement  à  la  présence  du  silicium  dans  la  fonte. 
L'action  a  lieu  à  froid  et  par  voie  humide  :  on  prend  un 
morceau  de  chlorure  fondu  sur  lequel  on  place  le  mor- 
ceau de  fonte  9  et  on  humecte  la  masse  avec  de  Teau.  La 
mélange  est  abandonné  à  lui-même  ^  Fargent  se  réduit  à 
l'état  métallique  en  conservant  la  forme  du  chlorure ,  et 
le  fer  est  complètlement  dissous.  Il  faut  8  à  10  parties  de 
chlorure  pour  bien  dissoudre  une  partie  de  fer.  On  ob^ 
tient  par  ce  moyen  tout  le  carbone  de  la  fonte;  mais  le 
résidu  n'est  pas  du  carbone  pur  5  il  peut  renfermer  du 
graphite,  du  carbure  graphiteux  et  du  charbon  rouge, 
ainsi  que  de  la  silice.  Le  chlorure  d'argent  agit  donc  comme 
les  aeidos,  et  le  résidu  qu'il  fournit  doit  être  analysé  par 
les  mêmes  moyens^ 

i6j)0^.  Fonte  g/ise.  Celte  fonte  varie ,  pour  la  couleur 
de  sa  cassure ,  du  noir  au  gris  clair.  Sa  couleur  est  d'autant 
moins  foncée,  que  son  grain  est  plus  serré.  Sa  texture 
présente  tantôt  un  tissu  grenu,  tantôt  une  cassure  unie. 
La  fonte  grise  n'offre  jamais  de  cristaux  distincts ,  ou  du 
moins  ceux  qu'on  y  rencontre  sont  produits  par  des  com- 
binaisons interposées. 

Cette  fonte  est  trop  poreuse  pour  qu'on  puisse  lui  don- 
ner un  beau  poli.  Sa  densité  varie  de  6,79  à  7,o5.  Cette 
densité  est  un  indice  de  sa  porosité,  car  elle  est  plus  faible 
que  <fcHe  de  la  fonte  blanche,  quoique  la  proportion  de 
for  sôit  la  même  dans  les  deux  fontes. 
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La  ibnie  grise  se  laisse  limer,  couper  au  ci^oau  ai  fer^ff 
assez  facilement.  Elle  reçoit  Timpresslon  du  marteau.  En 
barres  de  vingt  à  quarante  millimètres  d'épaisseur,  elle 
casse  sous  une  charge  qui  varie  de  9a  i3kilog.  par  milliim. 
carré.  En  généx^al ,  la  ténacité  de  la  fonte  grise  au  dessous 
d'une  certaine  limite,  diminue  rapidement  avec  le  dia- 
mètre des  échantillons.  Le  refroidissement  rapide  que  les 
petits  objets  de  fonte  grise  éprouvent  au  moment  de  la 
coulée,  font  passer  celle  ci  à  Tétat  de  fonte  blanche  etla 
rendent  ainsi  beaucoup  plus  fiagile  et  bien  moins  tenace. 

On  observe  le  contraire  en  ce  qui  concerne  la  résistance 
àTécrasement.  La  fonte  grise  ordinaire  ne  peut  supporter, 
par  millim.  carré,  qu'an  poids  de  60  à  iqo  kilog.,  taudis 
que  ce  poids  s  élève  de  100  à  i5o  kilog.  quand  elle  a  été 
coulée  mince  et  qu'elle  est  devenue  blanche  en  &e  reùo^* 
dissant.  Quand  Tobjet  soumis  à  Tcxpérieuice  est  en  fonte 
grise^  il  s'aplatit  subitement,  dès  que  la  charge  est  parvenue 
au  point  nécessaire.  Lorsqu'il  est  en  fop te  blanche^  il  se 
réduit  en  poudre  avec  une  vive  détonation  et  dégagemeiiàt 
de  lumière. 

La  fonte  grise  est  plus  fusible  que  le  fer,  mais  moins  quq 
la  fonte  blanche.  Elle  se  dilate  en  passant  de  l'élat  li- 
quide à  l'état  solide.  La  dilatation  linéaire  de  la  fonta 
mesurée  de  l'état  liquide  à  la  température  ordinaire  qs% 

de  i/g6. 

Fondue  à  l'abri  du  contact  de  l'air  et  refroidie  lente- 
jnent,  la  fonte  grise  conserve  toules  ses  propriétés  5  mai^ 
si  on  la  refroidit  brusquement,  elle  se  convertit  on  fonl,e 
blanche.  C'est  ce  qui  arrive  toujours ,  lorsque  Ton  verse  la 
fonte  en  fusion  dans  de  l'eau  froide.  On  obtient  le  mèm^ 
résultat  quand  on  coule  la  fonte  grise  en  plaques  minces , 
et  en  général  quand  on  moule  des  objets  de  petite  dimenr 
sioo.  Un  refroidissement  trop  rapide,  quelle  qu'en  soit  U 
ca«3e,  produit  toujours  cet  effet.  La  fonte  grise  coulée  eu 
grandes  loa^fiesy^^iji'éprouve  guère  d'altération^  çaaissi  où 
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la  coule  en  masses  moyennes ,  elle  offre  de  la  fonte  grise 
au  centre  et  de  la  fonte  blanche  à  la  surface  des  objets. 
Ces  résultais  s'expliquent  par  la  rapidité  du  refroidisse- 
ment de  la  surface  et  par  b  lenteur  du  refroidissement  du 
noyau.  On  conçoit  aussi  très-bien  que  dans  les  grandes 
masses 9  la  fonte  ne  change  pas  de  nature,  car  alors  le  re- 
froidissement, même  à  la  surface,  ne  s'opère  qu'civec  len- 
teur. On  peut  mettre  h  profit  celle  circonstance  pour  cou- 
ler des  objets  dont  la  surface  est  en  fonle  grise ,  tandis  que 
le  noyau  est  une  fonte  blanche.  En  effet,  la  fonte  étant 
refroidie  lentement ,  on  la^plongc  dans  Teau  pendant  que 
le  noyau  est  encore  fluide ,  et  celui-ci  par  sa  subite  solidifi- 
cation se  convertit  en  fonte  blanche. 

On  adoucit  très-souvent  la  fonle  grise  devenue  blanche. 
Le  recuit  suflSt  pour  cela,  puisqu'il  la  ramène  à  l'état  de 
fonte  grise.  On  opère  ce  recuit  dans  de  la  poussière  de 
coke. 

La  fonte  grise  chauffée  au  contact  de  Tair,  s'altère  bien 
moins  rapidement  que  la  fonte  blanche.  Quoique  moins 
fusible  qu'elle ,  sa  liquidité  pst  plus  parfaite.  Ces  proprié- 
tés font  préférer  la  fonte  grise  pour  tous  les  objets  qui 
exigent  une  seconde  fusion,  car  elle  pénètre  mieux  dans 
toutes  les  parties  des  moules  et  occasionc  moins  de  déchet. 
La  fonte  grise  a  besoin  d'être  rapidement  fondue,  car  si  elle 
est  long-temps  maintenue  au  rouge,  avec  le  contact  de 
l'air,  elle  change  de  nature,  devient  pulvérulente  et  sans 
consistance.  Elle  est  alors  convertie  en  grande  partie  en 
fer  ductile  qu'on  ne  peut  plus  fondre. 

La  fonte  grise  se  rouille  plus  facilement  et  plus  profon- 
dément que  la  fonte  blanche.  Trois  causes  agissent  simul* 
tanément  pour  amener  ce  résultat  5  elle  est  jilus  poreuse; 
le  fer  qu'elle  contient  est  réellement  uni  h  une  moindre 
quantité  de  charbon  ;  eufin ,  le  graphite  et  le  fer  étant  sé- 
parés dans  la  fonle  grise,  il  en  résulte  une  action  galva* 
nique  que  la  fonte  blanche  ne  peut  jamais  présenter. 
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1691.  Fonte  blanche.  Elle  possède  une  couleur  argen- 
tÎDe avec  un  bel  éclat  métallique.  Sa  texture  varie  et  pré- 
sente tantôt  une  cassure  rayonnante,  tantôt  une  cassure 
esquilleuse  ou  même  compacte  et  presque  conchoïde.  La 
fonte  blanche  présente  souvent  des  cristaux  très-volumi- 
neux.  Ce  sont  des  pyramides  quadrangulaires  que  la  cas- 
sure met  à  nu  et  qu  on  peut  isoler  facilement ,  en  fai« 
sant  écouler  la  partie  liquide  de  la  fonte ,  quand  les 
masses  sont  à  moitié  solidifiées.  La  densité  de  la  fonte 
blanche  varie  de  7,44  ^  7î84« 

La  fonte  blanche  raye  le  verre,  résiste  à  la  lime  et  au 
foret,  casse  sous  le  marteau  ou  sous  le  ciseau,  sans  en  re- 
cevoir  Fimpression.  Cette  fonte  est  bien  moins  tenace  que 
la  fonte  grise,  mais  elle  résiste  mieux  à  Técrasement.  Elle 
est  plus  fusible  que  la  fonte  grise  et  se  dilate  comme  elle 
en  se  solidifiant ,  mais  sa  dilatation  est  moins  forte. 

La  fonte  blanche  acquiert  les  principaux  caractères  de 
la  fonte  grise  quand  on  la  revôt  d'une  substance  poreuse 
et  qu'on  la  chauffe  long-temps  à  la  chaleur  rouge  au  dessous 
de  son  point  de  fusion. 

La  poussière  de  charbon ,  le  graphite,  Targile^  la  craie, 
les  cendres  d'os  et  Toxide  rouge  de  fer  produisent  égale^ 
ment  cet  effet,  mais  les  deux  dernières  substances  sont 
préférables.  L'art  d'adoucir  la  fonte ,  dont  Réaumur  s^est 
tant  occupé,  repose  sur  cette  propriété  qu'il  a  observée  le 
premier.  Cette. opération  semble  avoir  surtout  pour  objet 
de  permettre  au  carbone  de  passer  à  un  autre  état  d'aggré- 
gation  et  de  se  séparer  du  fer  auquel  il  est  uni,  pour 
prendre,  en  partie  au  moins,  l'état  isolé  sous  lequel  on 
l'observe  dans  la  fonte  grise.  Si ,  comme  on  l'assure,  la 
fonte  s'adoucit  sans  changer  de  poids  ^  c^est  au  moinSrla 
seule  explication  possible. 

Chauffée  au  contact  de  l'air ,  la  fonte  blanche  liquide 
ne  tarde  pas  à  sVpaissir  et  à  se  solidifier  complètement. 
Elle  ^e  trouve  convertie  ei;  acier  par  la  peyte  d'une  partie 
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de  son  carbone.  C'est  une  modification  qu^elle  éprùixve 

trèft-aisément. 

Chauffée  à  tin  degré  très-élévé  et  bien  nna  deU  de  ^on 

point  de  fusion,  la  fonte  blanche,  diaprés  M.  Karsten, 

se  convertit  ensuite  en  fonte  grise,  si  on  Tabandonne  à 

un  refroidissement  excessiTement  lent. 

La  présence  du  soufre  dans  le  fer  détermine  pfeSqUe 
toujours  la  formation  de  la  fonte  blanche.  En  chauffant 
de  la  fonte  grise  avec  un  peu  de  soufre,  on  la  transforme 
en  fonte  blanche,  qui  ne  peut  redevenir  grise  par  un  re- 
froidissement lent.  Là  présence  du  soufre  parait  dbhc  agir 
sur  la  production  du  graphite. 

Le  phosphore  agit  comme  le  soufre  ^  mais  empêche 
moins  bien  la  production  du  graphite.  Aussi  trouve-t-ôn 
du  phosphore  dans  toutes  les  fontes.  Il  augmenté  à  la  fois 
leur  fusibilité  et  leur  liquidité.  Les  fontes  phosphorées  en 
détiennent  plus  propres  au  moulage  des  objets  délicat 

Aciers. 

169^1.  Sous  cette  dénomination  générale  on  confond 
diverses  substances  qui  contiennent  toujours  environ  99 
pour  100  de  fer,  et  par  conséquent  un  centième  au  plus 
île  carbone  »  de  silicium  ou  de  métaux  alliés  accidentelle- 
thent  ou  à  dessein.  L'acier  n'a  donc  ri  in  de  bien  âxe,  en 
ee  qui  touche  sa  composition  et  même  ses  caractères  ex*- 
térieurs.  On  groupe  les  aciers  en  quatre  variétés  pribci- 
paks  :  V acier  naturel,  V acier  de  cémentation,  Yacier 
fonda  et  V acier  damassé, 

Gequi  distingue  l'acier  dans  tous  les  cds,  c'iest  la  pro^ 
prsété  remarquable  qu'il  possède ,  de  durcir  par  l'opéra-* 
tion  de  la  trempe,  et  de  se  ramollir  quand  on  le  recuit  y 
Q-est<>à*dire,  quand  on  le  chauffe  à  un  degré  plus  ou  moins 
étevé  pour  le  kisser  ensuite  refroidir  lentement. 

L'acier  est  plias  dur  que  le  fer,  même  quand  il  a  été  re- 


froidi  lentement  ;  mais  quand  on  le  chaufTe  au  rouge ,  et 
qu'on  le  plonge  brusquement  dans  Teau  froide,  il  acquiert 
use  grande  dureté  et  devient  capable  de  rayer  le  verre  ou 
de  résister  aux  meilleures  limes.  La  trempe ,  car  c'est  le 
nom  par  lequel  on  désigne  cette  opération ,  rend  Facier 
plus  dur,  plus  cassant  et  moins  dense.  Les  arts  tirent  un 
parti  si  précieux  de  cette  propriété  caractéristique ,  qu'il 
est  nécessaire  d'en  examiner  avec  attention,  toutes  les 
circonstances. 

1693.  Les  effets  de  la  trempe  se  rattachent  à  la  théorie 
de  M,  Karsten.  Comme  on  Ta  vu,  ce  savant  métallurgiste 
suppose  que  la  fonte  trempée ,  c'est-à-dire  refroidie  brus- 
quement ,  conserve  la  nature  qu'elle  possédait  à  l'état  li- 
quide, tandis  que  dans  lai  fonte  refroidie  lentement,  il 
è'établit  un  nouveau  mode  de  combinaison  des  élémens* 
Il  est  bien  probable  que  l'acier  est  dans  le  même  cas.  De 
telle  sorte,  que  l'acier  trempé  devrait  être  plus  homogène 
que  l'acier  refroidi  lentement.  Toutefois,  cette  théorie  est 
loin  d'être  à  l'abri  d'objection.  Si  on  peut  en  admettre 
l'application  à  tous  les  cas  où  l'acier  a  été  chauffé  au  rouge 
avant  la>  trempe ,  il  est  difficile  au  moins  de  croire  que  les 
recuits  qui  s'effectuent  à  de  basses  températures  puissent 
«'expliquer  de  la  même  manière. 

Le  phénomène  de  la  trempe  n'a  pas  assez  frappé  l'atten^ 
tfon  des  physiciens.  Son  analyse  conduirait ,  on  n'en  peut 
douter,  k  des  découvertes  importantes  pour  la  théorie  des 
mouvemens  moléculaires  des  corps.  En  général ,  On  voit 
que  la  trempe  fait  naitre  dans  les  matières  qui  y  sont80U<- 
mises  un  état  particulier  d'aggrégation  plus  ou  moins 
stable.  La  trempe  ramollit  momentanément  le  soufre  ;  elle 
ramollit  1$  bronze  d'une  manière  durable.  Elle  rend  au 
contraire  durs  et  fragiles  tous  les  corps  vitreux  ;  elle  pro- 
duit le  même  effet  sur  l'acier.  Je  ne  connais  pas  d^explica- 
tion  certaine  des  faits  observés  sur  le  soufre  et  le  bronze. 
En  ce  qui  [concerne  le  verre  et  l'acier,  on  a  proposé 
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depuis  long-[temps   une  eicplication  toute  mëcanique. 

L'acier  rouge  de  feu  étant  plongé  brusquement  dans 
Teau  froide,  éprouve  à  la  surface  un  refroidissement  subit. 
Celle-ci  se  solidifie  donc  long-temps  avant  que  les  portions 
intérieures  aient  pu  se  refroidir  aussi ,  et  se  moule  sur  elles 
en  quelque  sorte.  Les  couches  intérieures  se  refroidissant 
à  Tentour,  ne  peuvent  plus  se  contracter  librement  à  cause 
de  leur  adhérence  à  la  croûte  déjà  solidifiée.  Elles  conser* 
vent  donc  un  état  de  dilatation  extraordinaire,  quand  le 
refroidissement  de  la  barre  est  complet.  Cest  à  ce  mode 
particulier  d'aggrégation  qui  résulte  d'une  enveloppe  ti- 
raillée en  tous  sens  par  des  fibres  moléculaires ,  soumises 
elles-mêmes  à  une  tension  très-grande,  que  Ton  attribuait 
autrefois  tous  les  effets  de  la  trempe.  Mais  comment  con- 
cilier ces  idées  avec  les  phénomènes  particuliers  de  la 
trempe  du  bronze  et  de  celle  du  soufre  ? 

Il  règne ,  comme  on  voit ,  une  grande  obscurité  sur  les 
causes  qui  peuvent  expliquer  les  effets  remarquables  de  la 
trempe.  Toutefois,  on  pourrait  admettre  que  les  deux  ex- 
plications sont  vraies,  etqueTacier  trempé  au  rouge  doit 
ses  propriétés  à  la  tension  moléculaire  qui  résulte  d'an 
refroidissement  inégal ,  et  à  l'état  de  combinaison  particu- 
lier qui  provient  d'un  refroidissement  subit.  C'est  ainsi 
qu'on  pourrait  expliquer ,  à  la  fois ,  les  effets  de  la  trempe 
et  ceux  du  recuit.  La  trempe  aurait  pour  objet  essentiel  de 
donner  à  l'acier  la  constitution  homogène  nécessaire  à  sa 
dureté.  Le  recuit  serait  destiné  à  son  tour  à  détruire  l'eflet 
physique  de  la  trempe  qui  rend  l'acier  trop  cassant  ;  le  re- 
cuit  restituerait  donc  à  Taciersa  ténacité,  sans  lui  ôter  la 
dureté  qui  le  fait  rechercher. 

1694.  En  nous  occupant  de  l'acier  sous  le  rapport  pra- 
tique, nous  ferons  connaître  les  degrés  de  trempe  et  les 
degrés  de  recuit  les  plus  convenables  pour  les  diverses 
variétés  d'acier  ou  les  divers  instrumens  qu'on  en  fabrique. 
Pour  le  moment,  il  suffit  d'établir,  qu'en  général  pouf 
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tremper  Tacier,  on  le  chaufiTe  au  rouge  et  on  le  trempe 
dans-l'eau  froide.  Pour  le  recuire,  on  le  chauffe  de  nou- 
veau, mais  seulement  jusqu'au  moment  où  sa  surface  se 
colore.  L*acicr  chauffé  prend  successivement  les  couleurs 
suivantes ,  qui  servent  d'indice  :  paille  ,  jaune  foncé , 
rouge ^  yiolet,  bleu,  gris,  blanc.  On  dépas{se  rarement  le 
bleu  dans  Topéraiion  du  recuit. 

Plus  la  température  de  lacier  est  élevée  au  moment  de  la 
trempe,  et  plus  la  trempe  est  dure.  La  faculté  conductrice 
du  liquide ,  sa  capacité  pour  la  chaleur,  et  surtout  sa 
température ,  sont  autant  de  causes  qui  iiiQuent  sur  la  du- 
reté de  la  trempe ,  en  rendant  le  refroidissement  plus  ou 
moins  prompt. 

Le  mercure  donne  la  trempe  la  plus  dure*,  viennent 
ensuite  leau  acidulée  et  Teau  salée ,  et  en  dernier  lieu  les 
corps  gras.  Dans  les  arts  ,  on  n^emploie  presque  jamais  le 
mercure ,  mais  on  se  sert  souvent  des  autres  véhicules. 

Le  recuit  peut ,  à  son  tour,  se  modifier  avec  la  même  fa- 
cilité. Tantôt,  on  laisse  refroidir  lentement  l'objet  recuit; 
tantôt,  on  le  plonge  dans  l'eau  froide  au  bout  dVn  temps 
plus  [ou  moins  long ,  mais  avant  qu'il  soit  entièrement 
refroidi. 

On  était  disposé,  dans  ces  derniers  temps,  à  regarder  le 
recuit  comme  un  simple  correctif  destiné  à  détruire  une 
partie  des  effets  d  une  trempe  trop  dure.  On  supposait  que 
la  difficulté  que  les  ouvriers  éprouvent  à  donner  d,u  pre- 
mier coup  le  degré  précis  de  trempe  convenable,  les  avait 
portés  à  le  dépasser  un  peu  pour  y  revenir  ensuite ,  au 
moyen  du  recuit.  J'ai  peine  à  croire  qu'il  en  soit  fiipsi.  Il 
me  parait  plus  probable  que  la  trempe  ne  produit ,  en  gé- 
néral, son  effet  utile,  qu'autant  qu'on  a  chauffé  l'acier  au 
point  de  le  ramollir.  La  nécessité  du  recuit,  attestée  par 
une  longue  pratique,  montre  que  cette  opération  doit 
avoir  pour  but  de  corriger  quelque  défaut  inhérent  à  l{t 
trempe. 
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La  théorie ,  dëreloppëe  pins  haut ,  pourrait  eixpKquer 
ces  résultats  ;  elle  rend  compte  ayec  la  même  facilité  des 
autres  propriétés  de  Tacier. 

1695.  L'acier  possède  en  général  une  couleur  blanc 
grisâtre  ;  sa  cassure  est  compacte ,  unie ,  douée  de  Téclat 
métallique  ;  mais  h  un  moindre  degré  que  celle  du  fer  ;  sa 
texture  est  grenue,  à  grain  fin,  égal  et  serré.  L'acier 
prend  un  très-beau  poli ,  ce  qui  est  dû  à  la  fois  h  sa  com- 
pacité j  à  la  finesse  de  son  grain  et  à  la  propriété  qu'il 
possède  de  ne  jamais  devenir  nerveux. 

La  trempe  modifie  un  peu  ces  caractères.  La  surface  de 
Tacier  devient  un  peu  buUeuse ,  et  son  grain  plus  poreux. 
Mais  ces  modifications  ne  se  reconnaissent  bien  qu  à  Taide 
de  la  loupe. 

La  densité  de  l'acier  varie.  Voici  quelques  résultats  qui 
peuvent  en  donner  une  idée  : 

7,^38  Havrksbée. 

7,704        Id. 

7,919  Lewis. 

7,83i         Id.- 

7,780  Stodart  et  Faraday. 

7,787         Id, 


Acier  non  trempé.  .  . 
Acier  trempé.  .  •  •  • 
Acier  fondn ,  martiné. 
Id.  trempé  rouge  blanc 
Wootz  du  Bengale.  . 
Id.  refondu  et  martelé 


Ces  résultats  prouvent  que  le  martelage  augmente  la 
densité  dci'acier,  comm^  on  pouvait  s'y  attendre.  Ils  font 
voir  en  outre  qiie  la  trempe  la  diminue.  Fortin  s'en  est 
assuré  par  des  épreuves  décisives.  Il  a  vu  qu'elle  variait 
avec  les  dimensions  des  pièces,  et  que  la  dilatation  résul- 
tant de  la  trempe  était  plus  grande  sur  les  morceaux  d'a- 
cier d'un  grand  volume  que  sur  les  petits.  L'accord  de  ces 
résultats  avec  la  théorie  ancienne  de  la  trempe,  et  la  dit- 
*ficullé  qu'on  éprouve  à  s*en  rendre  compte  ,  si  on  adopte 
exclusivement  les  idées  de  M.  Karsten,  sont  autant  de  rai- 
sons qui  m'engagent  h  combiner  les  deux  tbéoriea.  Voici 
les  résultats  de  Fortin  : 


Lai^«iif.  Longnemr.    Épaisseur.   IHlatattlon  lin^ire. 

Plaqne  3oMgiie».  âoid.  4^^*  0^0004 

Barreau  ô  3oid.  9^  0,00021 

Les  expériences  de  Brisson  sont  encore  plus  précises.  U 
a  opéré  en  prenant  la  densité.  Voici  ses  résultats  : 

Acier  anglais  non  écrouî ,  non  trempé.  •  ^,833 

Id.  fortement  écroui. 7,87a 

Id.  fortement  écrouî,  trempé  très-dur.  .7,818 
Id.  non  écroui ,  trempé  très-dur.   ....  7,816 

D*où  Ton  voit,  que  Teffet  de  Técrouissage  di$paraitquaf»d 
on  chauffe  Tacier  au  degré  nécessaire  pour  le  tremper;  car 
il  n'y  a  plus  de  difli^nce  après  la  trempe  entre  Vacior 
écroui  et  celui  qui  ne  l'était  pas. 

1696.  Examinons  maintenant  les  principales  espèces 
d'acier.  Elles  se  classent  en  deux  groupes. 

Le  premier  comprend  l'acier  naturel,  l'acier  de  cémen«- 
tation  et  l'acier  fondu  ordinaire  qui  sont  des  variétés  plus 
ou  moins  homogènes  du  même  type.  Touchés  avec  une 
goutte  d'acide  nitrique  faible,  il  se  développe  à  leur  sur- 
face une  tache  noire  due  au  carbure  de  fer  mis  à  nu.  Le 
fer  doux  ne  produit  rien  de  semblable. 

Le  second  se  compose  des  aciers  damassés.  Ceux-ci , 
soumis  à  l'action  de  Facide  nitrique  faible ,  laissent  voir 
des  dessins  plus  ou  moins  agréables ,  dus  à  un  état  cristal- 
lin ou  filjreux  de  la  masse  intérieure.  L'acide ,  en  ron- 
geant la  surface ,  découvre  les  figures  produitefs  par  ces 
fibres  cristallines. 

1697.  ^cier  naturel.  C'est  celui  qu'on  obtient  soit  par 
le  traitement  direct  des  minerais  de  fer ,  soit  par  le  trai- 
tement de  la  fonte. 

Dans  les  forges  catalanes ,  la  réduction  des  minerais  de 
fer  carbonate  fournit  à  volonté  du  fer  ou  de  l'acier. 
Cette  variété  d'acier  porte  la  nom  A^fer  cédaU 
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Lorsqu'on  emploie  la  fonte,  on  la  décarbure  en  la  chauf- 
fant à  Tair  ;  le  produit  qu'on  en  retire  porte  le  nom  d'à- 
cier  brut.  On  en  forme  des  trousses  que  l'on  forge  pour  les 
étirer;  le  produit  prend  alors  le  nom  d^acier  à  deux 
marques.  En  réitérant  l'opération ,  on  obtient  Y  acier  à 
trois  marques.  L'acier  brut  est  toujours  inégal  ;  les  aciers 
à  deux  ou  trois  marques  sont  de  plus  en.pliis  homogènes. 

Il  est  probable  que  l'acier  naturel  a  été  découvert  pres- 
que en  même  temps  que  le  fer  -,  car  il  est  bien  difficile  de 
produire  du  fer  par  les  procédés  qu'ont  du  employer  les 
premiers  métallurgistes ,  qui  sont  parvenus  à  extraire  ce 
métal ,  sans  produire  en  même  temps  de  Tacier.  Du  moins 
est  il  certain  que  la  connaissance  de  l'acier  naturel  est  de 
beaucoup  antérieure  à  celle  des  autres  variétés  d'acier. 
Aristote  en  a  décrit  la  fabrication. 

Voici  des  analyses  d'acier  naturel ,  extraites  d'un  rap- 
port fait  k  la  société  d'encouragement,  par  M.  Héricart 
de  Thury.  Le  carbone  y  est  dosé  trop  bas. 

De  Hongrie.  De  Rives. 

Carbone .  .  .     o,25  o,25 

Silicium  .  •  .     0,')%    .  o,58 

Fer 98,97  99,17 


100,00  100,00 

L'acier  brut  est  employé  dans  la  fabrication  des  instru- 
mens  aratoires.  L'acier  à  trois  marques  forme  une  étoffe 
très-estimée  pour  la  fabrication  des  ressorts  et  des  armes 
blanches. 

1698.  Acier  de  cémentation.  On  donne  ce  nom  à  un 
acier  qui  se  prépare  en  chauffant  au  rouge,  du  fer  en  con- 
tact avec  de  la  poussière  de  charbon.  La  conversion  en 
acier  s'effectue  de  la  circonférence  au  centre  5  aussi,  cet 
acier  présente-t-il  une  grande  inégalité,  quand  il  n'a  pas 
été  corroyé  avec  soin.  Cet  acier  est  aussi  connu  sous  le  nom 
à' acier  poule.  Jl  offre  à  sçi  3uj:face  des  bulles  (jui  le  cîir^Cr 
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térisent,  ce  qui  lui  fàît  donner  dans  le  commerce  le  nom 
à^  acier  boursoufflé. 

Cet  acier  se  forge  et  se  soude Jfort  bien  avec  le  fer  et  avec 
lui-même.  Il  devient  Irès-dur  a  la  trempe  et  prend  un  beau 
poli  blanc.  Il  est  quelquefois  pailleux  ;  c'est  pour  éviter  ce 
défaut  qu^on  a  recours  à  une  seconde  cémentation. 

Quand  Facier  de  cémentation  a  été  corroyé  avec  soin, 
on  le  cémente  donc  une  seconde  fois.  Il  devient  plus  ho- 
mogène, prend  un  plus  beau  poli  et  conserve  la  faculté  de 
se  souder  sur  lui-même.  Cette  variété  est  connue  sous  les 
noms  éCacler  de  seconde  cémentation  ou  d'aciei  à  rSpe- 
ron  j  dont  il  portait  autrefois  l'empreinte. 

L'acier  de  cémentation  se  fabriquait  en  Angleterre  par 
des  procédés  secrets ,  lorsque  les  recherches  de  Réaumur 
firent  connaître  les  principes  et  les  règles  de  cet  art.  L'acier 
de  cémentation  tire  sans  doute  son  origine  de  l'opération 
connue  sous  le  nom  de  trempe  en  paquets.  Celle-ci  consiste 
à  soumettre  du  fer  à  une  chaleur  rouge,  après  l'avoir  garni 
d'un  enveloppé  charboncuse,  et  à  le  tremper  ensuite  dans 
l'eau.  La  surface  se  trouve  aciérée  par  celte  opération.  On 
préfère  le  charbon  animal^  celui  qu'on  obtient  au  moyen 
de  chiffons  de  laine ,  par  exemple ,  pour  cette  cémentation 
rapide  qui  est  souvent  employée  dans  les  ateliers  de  machi- 
nerie,  qyand  on  veut  durcir  la  surface  de  certaines  pièces. 

Par  analogie,  on  désigne  encore  sous  le  nom  de  trempe 
enpaquetSy  une  opération  sou  vent  pratiquée  sur  l'acier  lui- 
même.  Alors ,  elle  a  pour  objet  de  garantir  de  l'oxida- 
tionles  portions  délicates  ou  même  d'empêcher  la  surface 
des  objets  de  se  désaciérer.  On  l'emploie  souvent  pour  les 
limes.  Comme  l'acier  s'oxiderait  et  que  la  taille  serait  dé- 
truite^ si  les  limes  restaient  exposées  a^r'-action  de  l'air  pen- 
dant qu'on  les  chauffe,  on  prévient  cet  accident  en  les  en- 
fermant dans  un  cylindre  rempli  de  poussière  de  charbon. 
Lorsque  leur  température  est  suffisamment  élevée ,  on  les 
retire  une  à  une  pour  les  tremper. 
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Qo  petit  te  oooCenter  d'enduire  les  limes  avec  delà  suU 
délayée  dans  de  Teau  salée  ou  avec  de  la  lie»  On  les  chauffis 
au  rouge  ^  on  les  redi'esse  si  elles  se  sont  Toîlées  et  on  les 
trempe  dans  Teau.  "" 

L'acier  de  cémentaiion  est  réservé  a  la  fabrication  des 
limes ,  à  celle  des  outils  et  des  objets  de  quincaillerie.  Scmdé 
au  fer ,  il  sert  à  armer  des  marteaux ,  des  ciseaux,  des  en- 
clumes. Mélangé  avec  d'autres  aciers,  ou  même  avec  du 
fer,  il  produit  des  étoffes  propres  à  la  fabrication  <le  teus 
les  instrumens  tranchans. 

Voici  l'analyse  de  Facier  de  cémentaiion  de  la  forge  de 
Remmelsdorf ,  département  de  la  Moselle.  Ces  analyses  ont 
télé  £adtes  par  M.  Vauquelin. 


Carbone.  «  . 

Oi79 

0,68 

»>79 

0,63 

Silicium.  •  . 

o,i5 

0,12 

o,i5 

0,11 

Phosphore. . 

0,34 

0,82     • 

«.79 

1,52 

Fer 

9^^!^ 

98,38 

98.27 

97 '74 

100,00         100,00         100,00         100,00 

LVcier  naturel  doit  avoir  à  peu  près  la  même  compoai-* 
tion.  Il  faudrait,  pour  avoir  une  idée  jusie  de  cescompo*- 
ses  y  analyser  les  aciers  bruts  et  les  mêmes  aciers  corroyés 
^usieurs  fois  ^  car  il  est  certain  que  les  cliauffes  qu^on  fait 
éprouver  à  Facier  lui  enlèvent  du  carbone  et  du  silicium  et 
tendent  à  le  ramener  à  Télat  de  fer.  On  ne  peut  donc  ap-* 
précier  la  nature  d'un  acier  brul  par  celle  du  même  acier 
traraiilé  ou  forgé. 

1699^  Acier  fondu.  Ccstle  plus  homogène  de  tous.  Il 
s^obtient ,  en  effet ,  en  soumettant  Tacier  de  cémentation 
-A  ui)e  fusion  parfaite.  La  trempe  dans  Teau  lui  donne  une 
•grande  dureté ,  jointe  à  une  grande  ténacité ,  ce  qui  le  rend 
propre  à  former  des  burins  et  des  ciseaux  capables  de  cou- 
per le  fer,  Tacior  et  la  fonte.  Il  prend  un  très-beau  poli , 
ce  qui  le  rend  préférable  âf  tous  l«s  autres  pour  la  belle 
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ooatdlerie  fin^.  L'emploi  de  Tacier  fondu  dans  le  covol" 
merce  ne  remonte  guère  au  delà  de  i^So. 

On  fabrique  quelquefois  un  acier  de  seconde  fusion.  Il 
M  prépare  en  fondant  une  seconde  fois  de  bon  acier  fondu« 
n  en  résulte  un  produit  plus  homogène  |  capable  d'acqué- 
rir un  poli  très-éclatant. 

Depuis  quelques  années ,  on  est  parvenu  à  préparer  des 
aciers  fondus  qui  ont  la  propriété  de  se  souder  sur  eux- 
mêmes  et  avec  le  fer. 

L'acier  fondu  présente  quelquefois  une  propriété  re- 
marquable et  précieuse.  Il  se  trempe  très-dur  par  la  seule 
action  de  Tair.  Il  suffit  de  le  chauffer  au  rouge  et  de  le 
laisser  refroidir  au  contact  de  l'air.  Cet  effet  s'obtient  même 
en  le  forgeant  à  froid  assez  violemment,  de  manière  a  l'é- 
chauffer et  le  laissant  ensuite  refroidir.  MM.  Poncelet  sont 
parvenus,  dès  1819,  à  fabriquer  en  grand  et  à  volonté 
cette  variété  remarquable  d'acier. 

Il  parait  qu'en  soumettant  l'acier  à  la  fusion ,  on  lui  fait 
perdre  beaucoup  de  silicium  et  un  peu  de  carbone;  c'est 
au  moins  ce  qui  résulte  de  la  comparaison  des  analyses  ci- 
dessus  avec  celles  qui  suivent.  Il  est  nécessaire  même  d'ob  •, 
server  que  les  chimistes  qui  se  sont  occupés  de  l'analyse 
des  aciers  admettent  souvent  plus  de  carbone  que  n'en  a 
trouvé  Vauquelin.  A  la  vérité,  les  procédés  employés  jus- 
qu'à M.  Gay-Lussac  méritent  peu  de  confiance. 

Voici  l'analyse  de  quelques  aciers  fondus,  par  M.  Gay- 
Lussac. 

Anglais, 
ire  qualité. 

Girbone.  •  .  o,6a 

Silicîam.  .  .  o,o5 

Phosphore. .  o,o3 

Fer 99,32 


Isère . 

0,65 
0,00 

Français  ^ 
ire  qualité. 

o,65 
0,04 

Français., 
a«  qualité. 

0.94 

«ko8 

0,08 
99.27 

0,07 
99i4 

0^11 
98,87 

100,00 

100,00 

100  ^00 

100,00 
1700.  Acier  damassé.  On  désigne  sous  ce  nom  une 
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T^mété  d^ader  qui  laissé  paraître  une  sortede  moire  quand 
on  attaque  sa  surface  au  moyen  d'un  acide  faible.  Les  la- 
mes des  sd^ree  orientaux  sont  souvent  faite»  avec  un  acier 
damassé  fabriqué  pnr  des  procédé?  qui  ne  nous  sont  pas 
oonnus,  Vèicicequ'enditTavernicr:       , 

«  L'acier  susceptible  d'être  <lamassé,  *viet)t  du  royaume 
))  de  Goloonde;  il  se  trouve  dans  le  commerce  en  pains  de 
y  la.  grbsseur  d'un  pain  d^un  sou  ;  ou  lés  coupe  en  deux 
»  pour  9oir  s'ils'soni  de  bûuAe  qualité',  et  avec  chacune  dès 
»  des  deux  moitiés  on  fait  une  lame  de  sabre.  » 

Il  résulte  de  celte  description  que  Tacier  en  question  est 
en  culots  ioudus.  On  va  voir,  en  effet ,  quç.racler  damassé 
est  toujours  un  acier  fondu. 

M.  Bréanta  obtenu  un  bel  acier  damas^,  en  fondant  loo 
parties  de  fer  doux  et  2  parties  de  noir  de  fumée. 

100  parties  de  limailhi  de  fonte  grise  et  100  de  la  même 
limaille  griIIec  ont  produit  aussi  un  bel  acier  damassé. 
Les  fontes  les  plus  noires  réussissent  le  mieux. 
'  ■  M.  BFéatît  a  parfait'ëàicnt'consïàté  que  l'acier  iie  prend 
ïë  datnâ^é  qu^atlrarit  qri'îl*  a  été  refroidi  lentement  après 
1a' fusion.  Si  t)tî  le 'Coule  en  lingots ,  il  ne  se  damasse  pas. 
Lé^dàmas'sé  résulte  donc  d'une  cristallisation  régulière^ 
qtife  Facîde  ihét  à  découvert  et  qui  résiste  aux  cbauâes  né- 
cessaires poui*  forgelri'acier. 

'  Eui;^iiéi*àl;  i*âcîer  damassé  est  difficile  à  forger;  c'est 
trAè  éôfafeéquetïccde  sa  texture  cristalline.  Cbauffé  à  blanc, 
il  s^élilîetie  sous  le  marteau;  au  rouge  cerise,  il  casse.  Il 
y  a  d^c'HUé  température  favorable  à  saisir  :  voilà  pour- 
quoi  cet  acier  hc  peut  être  manié  que  par  des  ouvriers 
très-héMiedi  La  manière  délirer  Tacicr  exerce,  du  reste,, 
une  grande  influence  sur  la  conOguralion  des  dessins. 
-  M.  Bréant  regarde  Tacier  damassé  comme  un  mélange 
d!acier  ordinaire  etduncarbui^  de  fer  régulièrement  cris- 
tallisé. Il  est  bien  probable,  en  eiret,  que,  par  le  refroi- 
dissement lent,  la  masse  s'coi  partagée  en  fonte  blancbe 
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cristallisée  et  en  acier  ordinaire.  On  ne  voit  pas  qu*il  puisse 
en  être  autrement. 

On  suppose,  toutefois 9  que  Tacier  damasse  ainsi  pré- 
paré ne  contient  que  du  fer  et  du  carbone ,  ou  du  silicium. 
Mais  il  serait  possible  qu'il  contint  aussi  de  raluminium 
d&  à  la  réduction  de  Fargile  des  creusets.  Telle  est  la  na- 
ture d'un  acier  damassé  de  Tlnde ,  qui  est  connu  sous  le 
nom  de  Wootz.  Cet  acier  se  fabrique  à  Bombay.  L'alumi- 
Jttum  7  a  été  reconnu  par  M.  Faraday.  Voici  son  analyse 
par  M.  Gay-Lussac. 

Woots  brat-  Id.  forgtf. 

Gurlone T^À^l  ^%'Sl^l 

Silicium.  •  .  «  <     0,120  0>ooo 

*'           Alominium.   .  .     0,948  0,000 

Fer 97>525  99>o43 


«■ 


100,000  lOOyOOO 

Ces  analyses ,  tout  en  confirmant  le  résultat  obtenu  par 
M.  Faraday,  s'accordent  avec  le  point  de  vue  adopté  par 
M.  Bréant.  En  effet,  s'il  existe  de  Taluminium  dans Taçieir 
brut  9  comme  on  n'en  retrouve  plus  dans  l'acier  foi^é,  il 
parait  clair  que  le  damassé  ne  tient  pas  à  sa  présence.  L'a- 
luminium et  le  silicium  se  sont  oxidés  à  la  forge. 

M.  Faraday,  pour  imiter  le  wootz,  cbaufTe  d'abord  du 
fer  et  du  cbarbon ,  ce  qui  fournit  un  carbure  de  fer  très^ 
carburé.  Il  mêle  celui-ci  avec  de  l'alumine ,  chauffe  for- 
tement le  mélange  et  produit  ainsi  un  alliage  de  fer  et 
d'aluminium.  Il  combine  ensuite  cet  alliage  à  des  quan- 
tités convenables  d'acier  ordinaire.  Mais  ce  traitement  ne 
parait  pas  nécessaire.  Ce  qu'il  faut  voir  dans  le  v^ootz , 
c'est  un  acier  fondu  très-pur  et  refroidi  lentement.  Quoi 
qu'il  en  soit,  voici  les  analyses  des  produits  employés  par 
M.  Faraday. 


III.  ^ 
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è 

Fer  carbura.  Fer  alominé.  , 

Fer. 94»36  96,6 

Carbone 5^64  indéterminé. 

iiominitun. .  •  •    o.oo  3*4 

lOOyO  lOOyO 


On  mè|e  te  fer  alumine  a?ec  hnit  fois  son  poidè  ail 
moins  ^  et  vitigt  fois  an  plns.de  bon  acier.  H  en  résulte  xài 
acier  semblable  au  wootz. 

MM.  Stodart  et  Faraday  ont  fait  diverses  expérience 
sur  les  autres  alliages  de  Facier.  Il  en  résulte  €pCon  peui 
améliorer  la  qualité  de  Tacièr,  en  ralliant  à  divers  métaux 
L^acier  allié  avec  i/5oo  d*argent,  donne  un  alliage  ptu; 
dur  que  le  meilleur  acier  fondu.  Quand  on  augmente  h 
proportion  de  l'argent^  ce  métal  ne  se  combine  pas,  et  si 
dispose  en  Gbtèn  que  les  acides  xdetlent  à  découvert. 

L'acier  allié  avec  i/ioo  de  nickel  donne  un  prodni 
trèé-dùri^renantunbeàupoli,  éi  capable  de  se  damasse 
^r  Taction  des  acides-,  c'est  cet  acier  que  M.  Fiscber  à 
SchàiSbuse  livre  ah  commerce  sous  le  ilom  d'àcîde  mjél£6 
riqtie. 

LVeier  allié  avec  i/ioo  ou  3/ioo  dé  cbrôme  donne  u 

produit  très-dur,  aussi  malléable  que  le  fer  ;  il  se  daman 
parfaitement.  Cet  alliage ,  découvert  par  M.  Berthier,.  1 

f&lA^qtiait  en  grand  dans  les  environs  de  Liège  ,  il  y  a  pe 

âé'templs. 

^  Is^àcier  allié  avec  i/ioo  ou  3/ioo  de  platine  fournit  di 

l^Siiltats  analogues.  M.  Bréant  a  fabriqué  de  belles  Iâm< 

dà&iVissées  avec  cet  alliage. 

On  peut  varier  beaucoup  ces  alliages,  et  il  en  est  qi 

prennent  un  si  beau  poli ,  que  MM.  Stodart  et  Parada 

les  recommandent  pour  la  fabrication  des  miroirs  métal) 

ques.  Voici  la  densité  de  quelques-uns  de  ces  alliages. 
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W6otzÀonbaHn,deBoiàBay.  :..:;;  ^,'009  ' 

Id.  tïUed,  de  Bombay.  •••...•.;  ^^A^ô  ' 

Id.  ea  pam  du  Bengale «  ri^y^ÔO' 

Id.  fonda  et  forgé 'dtl  Bengale.  •  ......  ^787       •    î 

Fer  met jori^e  fin^.  .•••••••••  'j^fg/iSi  i. 

Fer  et  3  pour  100  de  nickA..  ..••.«  79S;p4i  '  . 

Foret  10  pour  100  de  nickel.  •*..'..  5^984^  . 
Acier  et  10  pour  100  de  platine  {miroir)^  .  S,  100  - 
Acier  et  10  pour  100  de  nickel  (miroir)  •  •  ^fiS^'    .: 
Acier  et  i  pour  100  d'or,  foi^é  •.».«.  ']fi']o  > 

cier  et  2  pour  100  d  argent  forgé 7,808 

Acier  et  1, 5  pour  100  de  platine,  forgiS.  .  7,732 
Acier  et  i,5  pour  100  de  rhodium,  forgé  .  7,795 
Acner  et  î  pour  100  do  nickel,  forgé. ....  7,4^0  * 

Plâfiné  5o  et  acier  5o ,  ïion  forgé.  •  :  ;  .  ^^862 
Pla%inej|oetàcièr2o,  non  forgé.  .  '.  •    i5,S8o 

SsLS  ht  FEU. 

1701.  Les  denx  oxides  de  fer  simples  jouent  le  rôle  dl^ 
lise  etfornoientdessels  très-différens  par  leurs  propriétés. 
Toutefois ,  les  uns  et  les  autres  ont  un  goût  doùcereût:  et 
lltrinigent.  Le  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer  pr6>- 
^Jhiit  dans  leurs  dissolutions  un  précipité  d'une  couleut* 
"Heùe,  ou  bien  un  {précipité  blanc  qui  passe  au  bleu  par  fe 
contact  de  Pair.  Le  gaz  hydrogène  sulfuré  n'en  précipite 
pas J|iDL  sulfure  métallic[ue  ;  mais  Thydrosulfate  de  potasse 
tmm  de  suite  un  précipité  noir  de  sulfure  de  fer. 

n  parait  que  tes  deux  oxîdes  de  fer  constituent  facile- 
ment des  sels  doubles  qui  se  rencontrent  fréquemment 
j^rin!  les  composés'naturels.  Le  protoxide  de  fer  est  un^ 
lÀaè  énergique  ,'mais  le  peroxidé  est  une  base  faible. 

170a.  Stls  de  protoxide  de  fer.  Les  sels  de  protoxide 
it  fer  ont  toujours  une  réaction  acide.  Us  possèdent  une 
vert  bleu&tre^  qui  passe  au  vert  éméraude  clair, 
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quand  i}8  sont  acides.  Us  ont  un  goût  particulier,  d*abord 
doucep^ipix^  puis  astringent  ;  la  plupart  sont  solubles*  dans 
Veau;  (C€(ax  qui  ne  sont  pas  solubles  dans  Tcau  se  dissol- 
yent  facUç^nt  dans  Tacide  hydrochlorique.  Léiûr  disso- 
lution-àqwuse  absorbe  le  deutoxide  d^azote  et  devient 
brun  fbikçé.ou  noire.  La  teinture  de  noix  de  galle  ne  Tat 
lère  p»^  ^^i^d  on  abritele  mélange  du  contact  de  Tair. 

I^;é^ànùre  jaune  de  potassium  et  de  fer  y  forme  un 
précipité  blanc  verdàtre  qui  devient  bleu  au  contact  de 
Tair.  I/C  cyanure  rouge  de  potassium  et  de  fer  y  produit 
aur^le-cbamp  tin  précipité  d'un  bleu  intense  et  pur.  Leur 
dissolution  se  trouble  à  Tair  et  dépose  une  ocre  jaune,  qui 
est  un  spus-sel  de  peroxide  de  fer.  La  liqueur  restante 
prend  ime  couleur  vert  pré  due  à  la  formation  d'un  sel 
4ouble  de  protoxidè  et  de  peroxide  de  fer,  qui  résiste  bien 
mieux  à  Vaction  de  Tair  que  le  sel  simple  de  protoxidè. 

Aces  propriétés,  qui  sont  caractéristiques ,  il  faut  ajou- 
ter les  suivantes.  La  potasse  et  la  soude  produisent  dans  les 
aels  de  protoxidè  de  fer  un  précipité  dliydrate  de  pro- 
toxidè d'un  blanc  sale,  qui  devient  bientôt  bleu,  puis 
jaune  f  u  «ontact  de  l'air.  Cette  réaction  est  due  à  la  for^ 
mation  de  Toxide  composé  de  fer  qui  est  bleu  noir  a  l'état 
d'hydc^te  et  qui  devient  jaune  en  passant  à  l'état  de  per- 
oxide de  fer.  L'ammoniaque  produit  le  même  effet,  mais 
il  ne  fait  éprouver  à  ces  sels  qu'une  décomposition  par- 
tielle. U  reste  en  dissolution  du  protoxidè  de  fer  sous 
fori^e  de  sel  double ,  ou  bien  en  combinaison  avec  ram- 
moniaquc.  Les  carbonates  alcalins  y  forment  un  prA^ité 
blanc  de  carbonate  de  protoxidè.  Celui-ci  produit,  -sous 
l'influence  de  l'air ,  les  mêmes  phénomènes  que  l'hydrate 
de  protoxidè  et  devient  comme  lui  bleu ,  puis  jaune  en 
absorbant  l'oxigène  et  perdant  son  acide  carbonique*  Ije 
phosphate  de  soude  y  produit  un  précipité  blanc. 

Le  chlore,  le  brème  font  passer  les  sels  de  protoxidè  de 
fer  à  l'état  de  sels  de  peroxide.  L'acide  nitrique  et  en 
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l'  génëral  les  acides  qui  perdent  facilement  leur  oxigène 
produisent  le  même  effet.  Ces  sels  décomposent  subite- 
ment les  dissolutions  d^or;  ils  produisent  un  précipité  d'or 
métallique  et  passent  à  Tétat  de  sels  de  peroxide.  Le  même 
effet  s^obtient  avec  les  sels  d^argent  et  de  palladium. 

x;;o3.  Sels  de  peroxide  de  fer.  Les  sels  de  peroxide  de 
fer  ont  toujours  ime  réaction  très-acide.  Ils  possèdent  une 
couleur  jaune  rouge,  un  goût  âpre ,  astringent  et  un  peu 
sucré.  Beaucoup  d^entre  eux  sont  insolubles  dam  Foau  y 
mais  ils  sont  tous  solubles  dans  Tacide  liydrocbldrique. 
Ainsi  que  la  plupart  des  bases  faibles,  le  peroxide  de  fer 
aune  grande  tendance  à  former  des  sels  avec  excès  de  base 
qui  sont  tous  insolubles  *,  d^où  résulte  que  ses  sels  neutres 
sont  souvent  incomplètement  décomposés  par  les  alcalis* 
Le  cyanure'jaune  de  potassium  et  de  fer  formé  un  pré- 
cipité d'une  belle  couleur  bleu  foncé  dans  les  sels  de 
peroxide  de  fer  ;  le  cyanure  rouge  de  potassium^  et  dé  fer 
en  fonce  la  teinte  sans  y  produire  de  précipité.  Le  siflfo- 
cjanure  de  potassium  les  colore  en  rouge  de  sang  très-vif. 
Le  succinate  ou  le  benzoate  d'ammoniaque  y  formient  des 
précipités  d^un  jaune  brun  de  succinate  ou  de  beii^ate 
de  peroxide  de  fer.  La  teinture  de  noix  de  galle  y  déve- 
loppe une  couleur  noire  très-intense. 

Les  dissolutions  de  ces  sels,  à  l'état  neutre,  ont  une 
couleur  foncée  d'un  brun  roùge,  qu'un  excès  d'àcidfe -fait 
passer  au  jaune  clair.  Les  alcalis  les  décomposent  complè- 
tement et  en  précipitent  un  bydrate  de  couleur  Jattrie 
rougeâtre.  Les  sels  neutres  sont  décomposés,  quand  ils 
sont  en  dissolutions  étendues  d'eau  et  qu'on  les  iporté  à 
râ>nl]ition.  Il  se  préqipite  un  sél  avec  excès  de  basé,  et 
le  liquide  retient  un  excès  considérable  d'acide.' 

Les  carbonates  de  potasse ,  de  soude  et  d'ammoniaque 
les  décomposent  complètement,  en  donnant  naissance  à  de 
lliydrate  de  peroxide  de  fer.  II  se  dégage  dû  gaz  cdil)oni- 
que.  L'hydrogène  sulfuré  les  ramène  a  l'état;  de  sds  de 
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pro^p^ide  *,  il  se  dépose  çlu  «pufrç.  liÇ  prptpchlojmre  d'és; 
^2Ûq  produit  le  même  effets  en  passant  à  Tétat  de  bicUlqrn^^ 

,  Les  sels  de  peroxide  de  fer  constituent  Çaqlement  de& 
sels  doubles. 

Sulfates  de  fer. 

'  n  existe  un  sulfate  neutre  de  protoxide.  On  connaît  un 
9ul£ate'  neutre  et  plusieurs  sulfates  basiques  de  peroxide. 
'  i7p4«  Sulfate  de  protoxide  de  fer.  Le  sulfate  de  pro- 
toiçide  de  fer  était  connu  sous  les  noms  de  couperose  vert^^ 
vitriol  vert  et  vitriol  de  fer.  On  Tobtient  facilement  en 
mettant  du  fer  en  excès ,  en  contact  avec  de  Tacide  sulfu- 
r^({^e  faible  et  chaud.  Par  le  refroidissement ,  la  dissolu* 
tidn  cristallise*  loo  parties  de  fer  exigeraient  pour  se 
dissoudre  i83  parties  diacide  sulfurique  à  66*.  Titalis  rer 
commande  d^employer  seulement  i5o  ou  i6o  parties  d'à- 
cide  et  de  les  étendre  de. trois  fois  leur  poids  d^eau.  Qu^d 
les  circonstances  Texigent  on  se  sert  de  ce  procédé  y  pour 
préparer  le  sulfate  de  fer  en  grand  y  mais  alors  c'est  Facide^ 
des  chambres  qu'on  emploie  et  non  l'acide  concentré.  Ce 
sel  s'obtient  soiis  la  forme  de  prismes  rhomboïdaux  trans- 
parens,  d'une  couleur  vert  Bleuâtre  faible;  il  tombe  en 
efflorescence  dans  un  air  sec  et  sa  surface  devient  d*abord 
blapçhe.  Mais ,  à  cette  altération ,  en  succède  bientôt  une 
autre  et  la  poussière  superficielle  devient  jaune,  en  raison 
de  l'action  du  gaz  oxigène  qui  le  transforme  en  sous-sel 
de  peroxide.  Exposé  à  la  chaleur,  il  fond  dans  son  eau  de 

cristallisation  et  se  réduit  en  perdant  cette  eau  en  sulfate 

■ .  .         ,■■■.*  "  ■  -1  .       ■  , 

sphydre  blanc  et  pulvérulent.  Celui-ci  ne  se  dissout  e^T 
suite  que  lentement ,  dans  l'eau  *,  mais  à  la  longue  il  y  re- 
prend ses  propriétés  primitives.  Mis  en  contact  k  froid 
avec  l'acide  sulfurique  concentré,  le  sulfate  cristallisé, 
blanchit  subitement,  en  perdant  son  eau  de  crif  tallisatioi^. 
I^'alçopl  produit  le  même  efiét.  Il  précipite  même  ce  sel 


dç  1^  diipiaplutiQn  aipieuse ,  ^om  la  forme  d>iine  popira   . 
$m  Uwc  v^datrç  s^^.  Ç^  «ulCate  est  insolufeU  dft«« 
Jl^i^kool. 
IlestfojTOi^d» 

1  at.  protoxUc  de  fer   4399^1  '^^'.'^îioQ 

1  «t.  acide  sttKarîqiiê    5oT,t6  "      ôJjagj  *  ^  >  .'  ' 

t  al.  âul&tesçc  cAo3n  58,i4). 

laat.  eau  675,0^  ii]m^     ■  ' '' ] 


i      r 


1  lit.  sulfate  cristallisé  i6i5«37  .   . 

*>.  lie  sél  cristallisé  contient  presque  toujours  un  peu  plus' 
dVsn.  M.  Berzëlius  en  a  trouvé  4S  pour  cent ,  et  M.  Mit- 
scherlicH  44  pour  cent.  Cette  différence  tient  sans. doute,  à 
b  prétenee  dHin  pou  dWu  interposée. 
'  Bxpofé-i  Faction  d'une  température  élevée,  ce  ^I  se 
transSorme  d abord  en  sulfate  anhydre,  puis  il  perd  une 
portioti  de  son  acide  qui  se  décompose  et  il  passé  ainsi 
î  IMiat  de  sous-sel  de  peroxide.  Ce  dernier  se  détruit  à 
son  tour  et  laisse  enfin ,  après  Fexpulsion  de  Facide ,  de 
Foxide  rouge  de  fer,  qu'on  nomme  colcothar.  Cette  opé- 
fitio^  s'exécute  en  grand  pour  la  préparation  de  IWide 
«oMarique  fumant;  le  résidu  prend  alors  le  nom  dé  rouge - 
angkis  ou  rouge  de  Prusse. 

•  iQo  parties  d'^eau  dissolvent,  à  diverses  tempémtures, 
é^pcès  Brandes  et  Fimhaber ,  les  quantités  suivantes  de 
sol&te  ^  protoxide  de  fer  cristallisé. 

'Tfsnp^t  iç?    i5«   ^ij   33»    4<!«   6q»   ^?   ^'    W<^ 
Culfiite.     60     9(S  ii4   iSi    237   â63    2170  37«?   333 

La  densité  du  sulfate  cristallisé  est  de  i,  8  :  celle  dii  sul- 

nite  anhydre  est  égale  a  2,64*  r 

'  .l^es  dissolutions  de  sulfate  de  protoxide  de  fer  absor- 

hent  2  comme;  celles  de  tous  les  sels  de  protoxide  de  fer . 

ime  assez  grande  quantité  de  dciutoxide  d'azote* ,  ^^ 
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pi4flcpe  tonjourii  «ur  ce  sel  que  ce  phénomène  a  été  ëtudié. 
DèaJgi»*on  mat  ces  deux  substances  en  contact,  le' gaz  est 
absorbé  et  la  dissolution  devient  d'un  brun  foncé, •poumitf 
qu'on  ait  soin  d'opérer  à  la  température  ordtÉaive.      - 

Cette  dissolution  de  deutoxide  d'azote ,  étant  exposée  i 
Tair,  çn  dbsQièe  Toxigtee  et  il  s'y  forme  de  IVoîde  nilrî- 
qu^.^On  a  piçopofé  de  s'en  servir  pour  anàlyseï/  l'air j  mais 
en ,9|;itiVDt  pi^s  4ong4.temp5<  quai  ne  faut  pour  absorbel* 
le  gaz  qxigëf^e,  il  se  .déjuge  de  l'azote,  et  'on  obtient 
un  ]|r^$^ul^tinpertainrU  faudrait  donc  observer  l'instant 
de  If-ftHff^  Cr^W"^.  dij^î^ution  du  volume  dé  l'air  et  inter- 
ro]]jipfj^lj'9p4ration«dè9^que;ee  volume  connnence  k$ntg^- 
menter* 

pjfi^. a ^rouvé^qu'iine  dissolution  de  protosnlfate  defet^ 
d'uMfdfKBsité  4fi^  i)4<  absolu  68/tooQ  de  son  poids  de 
deutoxide  d'azote;  qu'il  s'en  dégage  par  l'ébuUition  48/1  ooa 
sa^ft^ltéi^^oQ ,  etqùe^les  ra/iooo  restans  sont  décomposés 
en  jQAèmo  t€BO^  qu''Une^ certaine  quantité  d'eau:  il  se  pro* 
duit.dfi  Tamniomaqueetiinsous^mlfiEite  depeoroxide  de  fer 
inselidle^a  .  ■  '-  •■  *-=  -'•        '         '•■■•■ 

L'adde  sulfurique  ne  forme  pas  facilement  avec  lepro€^ 
oxiderdeievilsff  sel»  acides  ou  des  sels  ayec  excès  de  bas6  } 
car  le '.pnéoipité  blabc  qu'on  obtient  en  versant  de  Tatido 
sulfuriqiie'comemitré dans  tine  dissolution  satnrée  de  pr6« 
tosul&te  ^t  kKest  autre  dmte  que  le  sulfate  imbjdre  ea  pou-» 
dre  cristalline ,  blanche.  Le  précipité  blanc  sale  que  Ton 
produit  en  versant  de  la  polasae  caustique  dans  la  même' 
dissi^u^on  estdel'hydràlbde'prbtoxide.  Cependant,  qns&dd 
on  met  imeiquantité^de  base  insuffisante  pottr  saturer  tout 
l'acide  lUiÈe  produit  évidemment  un  sous-sel. 

i7àfi.  fiéSBlseprépbreen  grand  au  moyen  du  ânlfûi^ 
4e  fiefftjiatmnelbiiipiatât  au  moyen  dc^chistes  pyriteux 
mélangés  de  lignite,  fin? général ,  on  cbiid|ine  leur  expM- 
tatioiriie^mdtiiîèrêi^t^é^aro^   k'  fois,  daenlfislte  de  fer  ^ 
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Od  disposé  le  schiste  en  tdi  pyfaïnidàâx''scir  ùn^  àïré 
en  terre,  inclinée  et  fortement  dàkni^ireàuMë  ^ttiie  qui 
tombe  sur  la  niasse  ou  bien  celle  qu'oii  y  tëi'së  exprès , 
découle  par  de  petits  cafiti^  en  t)6is  qui  la  ^&i'^enV  dans 
desréservoira...-^  -  ■'•■-■^^  ^^'^  ^"J-"^-   ■'"-■  '''    •  '^"^''-'^  "'■  " 

n  faut  Bîx  ihois,  ptiifrl  qàe  le  ^IftltV  soit  éàétxff  c()nye-> 
nablement:  Dans;  les  jpremier^-  tenips ,  hù.  it)p6ié'\&  InaWé 
tons  les  huit  jours  y  à  la  fin,  on  I^aii^èse  dé  è[tii]iirè  in  q^ifi&e 
jours.  On  emploie  t ou}  durs  là  tftiêbie  eau  pëâi^^râtiTOs^  ' 
mealy  àmoins  qa%lle  ne'soit  coiibà]iéréé;hh']^lnt9enar->  "* 
fpBÊt»  cm  ffS""  delWéMttè«i^e'4è'BMMM?Di^^l^ 
cas^cUe  €st  inisede  c6«é,'p€nir'rëvA^A>ktioit^;^Sf  dd'14 
remplace  par  de  nouvelle  eau.  ^'^*^ 

Srest  irès-utik 'de  remuer  les  Iqs.  Oh'lé  ftfttôus^Iés 
mois.  Les  parties  intérieure»  se  imuvi^l  aiksi^Metiéës* 
aa-oontfkjcjt  de i -airi- .  '    -    ■-•-••^    '-  >   ^':  :  •^'■'    '  n^'.y^iuK 

ikvnhsÊstZ' âe, m  mois,'  on  portevla  matière  'dati^'tlé^  ^' 
caisse^on  des^fosasa  de  larage  et  on  hi  lessive  ^par  te'pi^lM- 
cécléipif  lèB  }salpétr}eiss  /mettent  eaasage  pour  le»  plàtl^V ^' 
Onyerse  donc  sur  la  masse  de  la  lessive  à  i5^,  puiS'^de'lft-  • 
Ie8siffef4-9%*^ufii»'der!eaupi:|rei.-'- <.  .  •  ^r.!''-.'.  (»:■■ -^  ?^'>.^-  î 

tie'.lâsidPreat  feints  e9à4a«,iOo^ le  traite ieoHiÉiealar'j^rs^  ^ 
miiife  foisy.fft, AU bout.de .Mxs^luoîsyon  le  làvie  de:nmf(eaa* 
Qadl<|ae&ifi^  /W  Im  fMtmltir  WEie  irbisièm&iflaqposifinn4> 
Qoaiid  il«9  fîmifilus.  id99e&deeulfiue<k'fer,:enilc^  fjnllB'^ 
et opJ|i<tr^ te: poui: «duo »••.'.       .  .  ' -..^v  . -1!^.-;   • 

Lefilessites  a'ao  ou  a5^  sont  soumises  àTëvapoisatioii 
dans  des  chaudières  de  )>lomh.  .Ob  les  'eoédeiitîe  jusque»" 
i  ^0^4  )I1  faal  éviter  d'all<^ au  delà,  car  il^pmintait^w^  ^^^ 
former  du  sulfaUi  anhydre*  qui  le  d^^serint^iiuidbàd^  - 
la  chMdièrfbfSi  1^  «Viperçoit  que^  1^  'disK>liitfbà  JMt' 
trop  A^d^,  il€BCJ>oi]^>demettite:des  -dâb^s'de  fermillei^ 
dans  JU'^^ttdiilrr^  {iesidant  rénrpcrratidii.  ^^'figil  ub  'nvK^^r 

€iUeH$<4lWli'\<emtb^e  )  ^n*  porte  Hi  'H(pienU(diais''Jrn»*^' 
euve  )  où  elle  demeure  en  repos  pendant  douze  heures'.^fAlii  ' 
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|)0Ut  de  ce  temp»,  ou  la  décante  dans  l^B  crUuUispirs» 

En  syoutant  du  sulfate  de  potasse  à  reau-mère,  op.peg| 
en  retirer  de  laluu. 

Quand  la  pyrite  employée  renferme  du  cuivre  pyriteu^^ 
la  dissolution  elle-même  contient  une  quantité  plu9  QM 
mojins  grande  de  sulfate  de  cuivre.  On  jette  alors  dans  les 
réservoir^  des  débris  ou  rognures  de  fer,  pour  déco^IpcfS(^ 
pe  sulfate;  le  cuivre  se  précipite  et  prend  le  nom  de  çuiv^^ 
de  cémentation.  On  fait  ensuite  évaporer j|  comme  a  Pojf- 
dipaire  9  la  dissolution  ferrugineuse. 

Le  sulfate  de  fer  fabriqué  en  grand  n^est  point  pur  \  9 
contient  souvent-des  sels  de  cuivre ,  de  zinc ,  de  nianga- 
nèse,  d^alumine,  de  magnésie  ou  de  chaux.  U  est  Caçi^ 
^  le  débarrasser  du  cuivre  au  moyen  du  fer;  il  est  pins 
^fficile  de  le  purifier  des  autres  sels  qui  se  mêlent  avçq 
le  vitriol,  pendant  quil  cristallise.  Mais  c^est  surtout  à  la 
présence  d'un  ^^\  double  particulier»  encore  mal  çonmu , 
que  le  vitriol  vert  doit  ses  variations.  C'est  un  sulfint^t  d^ 
protqppde  ft  de  peroxide  de  fer.  Dans  le  commerce}  911 
^oqyç  donc  4eux  sortes  de  vitriol;  Tun,  qui  est  de  cq^^ 
leur  vert  pré ,  en  gros  cristaux  et  dont  la  surface  se  ^ 
Qpuvreiuôjias  facilement  d'un  dépôt  ocreux;  ^'autre^  ^ut 
e^td'uu  veirt  clair,  se  trouve  mélangé  habituell^ent  ^ 
pprt^jjs  efflei^ries  ou  couvertes  de  spus-sulf^te  de  peroxî^. 
Le  premier  contient  à  la  fois  du  protosçideet  du  per03ddfi| 
et^le  dernier  est  du  sel  simple  de  protoxide.En  passsyut  i 
l!état  de  s^l  double,  celui-ci  s'effleurit  et  s'oxidç  à  la  sur* 
ûkçe.  Le  sel  d'une  couleur  foncée  est  ordinairement  mpi^| 
apide  que  l'autre.  Pour  corriger  la  nuapce  de.ce  dernier^ 
on  Farrose  quelquefois  avec  une  dissolutiou  de  sel  I0|f^9 
CMu  avec  une  dissection  de  tannin.  Mais  ces  ni^ojeiu  ,eig( 
changent  la  couleur,  sans  lui  ôteip  son  acidité. 

i'jo6. Sulfate  neutre  de  perçjçi^.  de. fer.Vow^tçpiv}^^ 
sulfate  de  perqxide  de  fer»  pn  mêle  le  yi|rio}  vert  ^yec  uf  e 
qiian(i0.d'aciç|e  3u^i{cique  égale  i  |a  moUié  de  94^  fm'U 


contient;  oiv chauffe  ce  n^élange  jusqu'à  l'ébiillitioD ,  en 
yajoutantdf  p^Û^esportipns  d'acide  citrique,  tant  qu  il  y 
a  dégagemeat  de  deutoi^ide  d'azote.  On  le  produit  aussi 
en  versant  de  Facide  sulfurîque  concentré  sur  du  peroxide 
de  fer  et  remuant  bien  lé  mélange  :  la  masse  s'échauffe  pen- 
dant ceite  opération;  on  la  chauffe  ensuite  pour  chasser 
fèxcès  d^aeîde.  Ge  sel  se  dissout  dans  l^eau ,  la  colore  en 
xmge,  et  laissé  après  Tévaporation  une  masse  saline, 
déliqu^cente,  d'im  jaune  clair.  Ge  sçl  se  dUsout  aisément 
dans  l'alcQol;  le  gaz  hydrogène  sulfuré  le  réduit  A  Fétat 
de  sulfate  acide  dé  protoxide. 

Sulfate  acide  de  peroxide  de  fer.  Il  s'obtient  £acile- 
ment  par  le  mélange  de  4  parties  du  sel  neutre  avec  i  par- 
lie  d'acide  sulfurique  concentré  ;  le  sel  acide  se  précipitât 
sous  forme  d'une  poudre  blanche  ;  il  cristallise  au  bout  de- 
quelque  teniips,  en  cristaux  réguliers  et  incolores ,  si  l^- 
dde  qu-pn  empMb  est  convenablement  affaibli. 
'  SouS'^suJfatês  de  peroxide  de  fer.  L'un  deiix  est  em- 
ployé dans  la  peinture  sur  pMcelaiqe  et  dans  la  peinturât 
sur  verre.  *^  se  forme  eu  piUlpiUst  une  dissolution  de 
salfate  neutre  de  peroxide,  par  uU  alcali  caustique  mis  en 
quantité  insuffisante  pour  décomposer  tout  le  eel.  On 
l'obtient ''a^ft^.,  en  exposant  à  Tair  une  dissolution  de  sul- 
fate neutre  de  protoxide  de  fer.  Il  se  présente  alors  s^us 
la  fonue  d'une  poudrç  jjaunc.  Ce  sel  s^  déconipose  au  feu 
en  perdant  son  eau ,  puis  son  acide. 

Cest  encore  le  même  sel  que  l'on  obtieut ,  en  traitant 
le  sulfate  de  protoxide  de  fer  par  la  chaleur.  Dès  qu'il  a 
perdu  son  eau  de  cristallisation ,  il  commence  à  se  trans- 
former en  sous -sulfate.  C'est  enfin  ce  produit  qui  se 
forme,  par  la  décomposition  spoiitauée  des  ^dissolutions 
aqueuses  d'alun  basique  de  fer. 

.  Pi^is.  tou4  ces  f4i^,  il  fé  produit  ua  sulfate  tri))asiq|ie 
^ pero^^)  dwJ^ v^ki  lia  çoi9^q  ,,:.». 
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1  at.  pcrozide  978  53,5 

;       1  at,  rchie  ai^furique    5oi  37,8 

6  at,  eau  336  18,7 


>8i5.  100,0 

M.  Soubeiran  a  étudié  récemment  lact^  >n  de»  carbonates 
alcalins  sur  le  sulfate  niutre  de  perorid^  de  fer,  et  il  a  été 
conduit  à  des  observatione  intéresser^tes.  Ces  carbonates , 
ajoutés  peu  k  peu,  déterminent  la  production  d'un  préci- 
pité de  carbonate  de  pçroxide  de  fer,  et  il  se  produit  en 
méoie  tfinps  un  alun  de  fer  et  de  potasse  ou  de  soude*  Si 
ou  laisse, le  précipité  et  )a  liqueur  en  contact,  le  précipité 
se  dissottt  trcjfr-prQmptement ,  et  Tacide  carbonique  se  dé- 
f(agiei«!  i*9lvm  de  fçr  se  trouve  ainsi  ramené  à  Tétat  d'alun 
avec  excès  de  base. 

Quand  on  a  versé  assez  de  carbonate  alcalin  pour  trans- 
former tout  le  sulfate  de  fer  en  alun  bapquei  on  peut  dé- 
ternuiier^  par. une  nouvelle  addition  àe  carbonate,  le  dé- 
pôt d'un  sulfate  l^îw^à^jÊÊV^  contient  : 


,3  aL  perosid*iiH|Bpii934  6ti4 

,  I  at.  acide  jsnUatijiqo'    Soi  io,5 

la  «t*  eau  .,  i344  28,1 


4779  ^^^f^ 

Enfin ,  si ,  dans  une  dissolution  de  sul&te  neutre  de 
peroxide  de  fer  médiocrement  étendue ,  on  ajoute  du  car- 
bonate de  chaux  ou  de  la  chaux  éteinte  jusqu'à  ce  qu'il  se 
forme  im  précipité  permanent^  la  liqueur  retient  un  autre 
sulfate  basique  de  fer  qui  est  formé  de  : 

:;...!.  v?    .  ?  î"^'  aade  siilfurîque  5o,65 
I  at.  peroxide  de  fer    ^g,3S 

100,00 

C!e^  ne  tetrde  pdint  i  se  décomposer»  Il  t  '  écipite 
un  sel  plus  biâisiquis  et  k  liqueur  contient  de  nouveau  un 
suMaie  neutre. 


Ahmdè  jer. 

1707.  C'est  un  double  sulfaid  de  j>ciroxide  de  fef  et  d'un 
alcali  9  qui  est  isomorphe  avec  l'alun  ordiaaireXlelui  qui 
a  la  potassé  poi^*  base  est  formé  de  : 

I  at.  pdlasse  687  9y< 

I  •!•  peroxîde  de  Ux     976  i5,!a     ^ 

4  Jit«  acide  aalfttriqwsc  34  Saift 

48  at.  d'eau  2686  43,5     . 


■  '   6^57  '-  '"*    '■■'îWiX>"  '  ^•'   *■ 

L'alun  à  base  de  potasse  et  de  fér'ést  ti'ès-s^lubW  datis 
FeaiU  9  et  pas  du  tout  dans  Palcool.  ïl  (nirisiallisé  eti'  ôËtkè- 
dres  transparens ,  de  couleur*  jàunie^rôligealrè.  B  ptênrd 
sonyent  naissance  dans  les  analysés,  ét'lôiitpbi^te  à  crdiïe 
^'il  offrira  un  jour  de  précieuses  ressbiirces  à  Tà^t  dé  la 
teinture. 

Ahm  haslque.  Quand  on  traite  Jiar  la  pôtiisse  une  dis- 
solution d'alun  de  fer  et  dc^potasse ,  et  qu'on  s'arrête  dès 
«la'il  s'y  forme  un  ptèciMljn^  la  liqueur  de- 

Tie&t  très*foncée.  SouàuMriRppfAraporation  spontanée, 
elle  fournit  des  cristaux  eù^^j^mnlea  réguliers  à  six  pans, 
traosparens^^  et^  d'un  brun  jànnfttre.  Bs  sont  forma  de  : 

Peroxide  de  fer  20,a  x  at. 

PotasM  ^ji  •  i-at* 

Acide  saUttrique-  A^A^  3  ^« 

Eau  i4>ï  .    6  at, 

100,0 

L'eau  décompose  ces  cristaux  ;  elle  eu  précipité  diu  sul- 
fate tribasique  de  fer,  et  il  reste  de  l'alun  de  fer  ordinaire. 
Ds  sont  fiolubles,  au  contraire,  ^^ans  altération,  dans  la 
dissolution  concentrée  dé  l'alun  de  fer  neutre, 

Qoajïi  an  tratte4!alu]a  4e  fer  açMjy^niacal  p^  l'^mmo- 
nîaqŒe,.juiqx?à  ce  qu'il  6epr<>4w^^^»»Jff^5âpitép2i;ii>a- 
nent  dans  la  dissolution ,  ou  obtient  une  liqueur  foocée 
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qui  peut  fournir  des  cmtatiT,  par  une  évaporation  spo 
ttàiéti  Ces  éristânx  sont  formés^^  de  : 

Ttffàxîie  ie  ftr        23,75        1  ati 
AmmoDÎaqtié-  io,3o        â  at.  8to1«  ^   '■ 

Acide  sulfuricpe       49*^^        4  ^^*^ 
'  Êaa  16,75        B  ^t..  ' 

100,00  .;  :   \ 

jihùi  'de  plume.  *  •     ^ 

1708.  On  désigne  deptnè  long-temps,  sous  ce  nom, 
^jpiiliéi'al  eurieu|[  qui  sô  ptés^ite  en  faisteau:^^rèil^d* 
.]>efu  blanc  ca  lûiaafis  .comme  la  soie.  Les  fibre»  sqnt  < 
pillaires,. courbées  pu  droites,  longues-,, flexibles  et  pot^ 
.  nenses.  Il  a  une  saveur  styptique  très^forte.  La  moin^ 
.  fluleur  le  fait  entrer  en  fusion;  il  perd  'ensuite  de,  Xp 
puis  de lacide  sulfurique ,  du gaSf  sulfureux ,  de Toxigèi 
.et  il  reste  im  résidu  rouge  foncé  formé  d'alumine  «t 
,  peroxide  de  fer. 

11  se  dissout  immédiatement  dans  leau  froide ,  qu'il  > 
lore  peu.  En  ajoutant  de  Tacide  nitrique  à  la  liqueur 
se  dégage  du  deutoxide  d'azote ,  et  la  dissolution  prend 
teinte  rotfge  des  sels  de  peroxide  de  fer.  Il  contient 

Théorique.  .        Klaproth.         Berlbier. 

I  at.  alûtnlÀe  ii,2  i5,!î5  8,8 

I  at.  pfôto3^ide  de  fer  7,7  7,5o  12,0 

4  at.  acide )(ulfurique  S5,2)  ^î-  34f4 

4  at.  can     '         ^  45!9/  "'^"^  u!o 


•^ 


ïOio,o  100,00         99,2 

Gotetoe  ofi  voit  ;  lès  deux  analyses  dififèrent  entre  él 
qttoiquè  faites  sur  des  produits  doués  de  caractères  ex 
tièurs  identiques.  Elles  lîe  s'accordent. pas  non  plus  a 
la  composition  qu'aurait  l'alun  de  plume ,  en  le  supi 
sant  analogue  aux  aluns  ordinaires.  Q  serait  facile  de  f 
mer  ces  produits  par  l'uniou  des  deux  sulfates^  si  on  n 
lait  tés  étudier. 


Svifite  de  protoxide  de  fer*  ^ 

i^oigi.  Le  sulfite  de  pt^toxide  de  fer  s*ol>tiei)t  en  TleHàM 
me  dissoltition  d'uc^dè  âtdfureux  snr  un  px'écipité  i^éfH 
deàrtionate  de  protoxide  de  fer.  On  obtient  ainsi  ttiKJ  H^ 
solniion  brtmàtre  qui ,  lo^rtrqn'elle  est  doncentrf  ë ,  est  ^i^ 
dpités  piff  TalGÔi^l.  Ct  sel  n'a  pas  été  ëxamirié.    - 

Hypbsuljitè  de  protoxide  dé  fer.  • 

i7Îo.On  obtient  cet  hyposulfite,  en  faisant  dissoudre  du 
/er  métallique  dans  de  Facile  sulfureux  liquide.  Ççtte 
è'ssolution  a  lieu  sans  dégagement  de  gaz  ^  elle  est  d'abor4 
])tane,  et  devient  ensuite  verte.  On  ne  parvient  point  4 
la  {tire  cristalliser  par  l'évaporation  \  elle  forme  au  WfP^^ 
traire  alors /que  masse  glutineuse  d'un  blanc  sale.  iduniT 
donnée  à  l'air  libre,  elle  dépose  une  ocre  rouge,  et: il 
ensiallise  du  sulfate  de  protoxide  de  fer.  Pxposée  k  T^f 
pins  long-temps,  sa  dissolution  se  transforme  en^n  et) 
sulfate  de  peroxide  de  fer.  Les  acides  en  dégagent  de  Facide 
sulfureux,  et  précipîtèht  en  même  tëmpà'du  soufre. 

On  produit  encore  un  hyposulfite  ,  et  trè&:fkicilem€9it , 
en  faisantpasser  un  courant  de  ga2  sulfureux  dans  de  l'eau 
ou  Ton  a  mis  en  suspension  du  sulfure  de  fer  hy4raté,  An 
volcan  de  Lémery,  par  exemple.  La  liqueur  se  colore  en 
Tert ,  et  fournit  des  cristaux  d'hyposulfite  par  une  doucç 
évaporation.  Quand  la  dissolution  est  concentrée  ^  et  qu!on 
la  porte  à  FébuUition ,  elle  se  décompose,  et  il  s'en  précipita 
une  quantité  très-considérable  de  sulfure  de  fer  hydraté» 

Ces  hjposulfites  de  fer  n'ont  pas  été  analysés. 

Sélénite  de  protoxide  de  fer.  ' 

1^1 1»  L'acide  sélénieuxn^attaqué  pre^qrie  pas  le  fer. 
Cëinî-ci  prcfiid  une  couleur  de  cuivre,  en  se  couvrant  d^uitib 
conché  nrinéè  de  séléniuiii,  et  la  réaction  s'ari^èce. 

Une  dissoltitiôn  d'un  sel  de  protoxide  de  fer,  traitée  pkft 
un  sâénHe  alcalin  neutre ,  fournit  un  précipité  blstnc  qtf! 


/ 
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est  le  sélënite  dé  protoxide  de  fer.  Celui-ci ,  étant  ezpoi- 
à  Fair,  comiuéùee  bientôt  à  se  colorer,  d'abord  en  gris,  en- 
suite ttL  jmiae  ;  à  mesure  que  Tair  agit  sur  loi.  Secbé ,  i 
mx,  blanc  jaunâtre.  L'acide  hydrochloriqùe  velrsé  sur  le  ^ 
léoité  df^^et'tioirlrélleinent  formé,  le  décompose  entière 
ïtwntV^iiitcrDk  à  Fâîde  dé  la  chaleur,  en  laissant  du  aélé- 
!Edt(in'p<mr  tM  Le'protOYidé  de  fer  réduit  une  ]^arti 
'de'Fiièide  ^lënieux,  en  passante  Tétat  d*oxide  ^ouge  de  fer 
qui  sé'ilissout  danÀ  Tacidé  hydrochloriqùe  avec  ùnepartii 
d'acide  sélénieux  non  décomposé. 

Bisélénite  de  protoxide  de  fer.  Le  bîsélénite  se  formi 
lorsqu'oj^  ffiit  dissoudre  le  sel  précédent  dans  Tadde  sélé 
méiè^t  .jduliorsquVn  mêle  un  sel  à  base  de  protoxide  di 
feràvëé'uhl>isélénite  soluble.  Le  biséléhite  de  fer  est  ûê\ 
éolùblè  et  né  tarde  pas  à  se  déposer.  Si  on  chauffe  uib( 
pssolùtîon  de  bisélénite,  il  se  décompose  et  donne  un  pré 
rïpité  brun  :  c'est  du  sélénite  à  base  d'oxide  rouge  mâ< 
de  sé^oitun  réduit. 

Sélénite  de  peroxide  de  fer. 

i^t  s.  n  s'obtient  par  double  décomposition  ;  c'est  nm 
Jiouâre  bla^blie  qui  devient  un  peu  jaunâtire  eii  séchant 
Chauffé/il  péi^  son'  eau  de  combinaison  et  devient  rouge 
à  une  température  plus  élevée ,  l'acide  se  sublime  et  peu 
eil  être  éhtièf  eniéht'IcSiaWé.  ^ 

Si  bn  fait  dissoudre  du  fer  métallique'dans  un  mélange 
bouillapt  d'acide  sélénieux  et  d'eau  régale,  énj^enon 
garde  qiue  tout  l'acide  niti^ique  ne  soit  point  décomposé 
le  liquide  dépose  pendant  le  refroidissement  sur  les  paroi; 
du  vaisseau ,  un  sel  de  coiileur  vert  pistache  sous  la  forùK 
d'une  cristallisation  feuilletée.  Il  parait  que  c'est  un  biké 
lénite  de  peroxide  de  fer.  Il  ne  se  dissout  point  dans  l'eau 
mais  bien  dans  l'acide  hydrochloriqùe,  qui  prend  uni 
couleur  orange.  Exposé  à  une  température  élevée ,  ce  se 
donne  d'abord  son  eau  de  combinaison  et  paraît  noir  ;  mai 


il  devient  rouge  comme  du  coïcplhaTj  f^r  J^refrojd^- 
ffloit-  En  auffiaenuiit.la  JleiBirffAtHi;e/y,  J«^(jft4^^gpf  ^e 
l'acpfc»^4lMe9x,«ai\8aBcw\ç^ïc3R^djÇ,^léjiàWilfiçdi^l 
T«(6,^<îi>t?W6,pîV8Ç^e.f^,^  ..    ..  i  .:,Ti«iui.;  anfild  Jw 

iB  feu  ç|.  UifW  rpxjde.p^i^.^fi',^  uij^^J^f(,ç  .]fi^i^e 

;  jljijî.On  fç)i'rae()rdinaîremeiulesniiralos  de  fcr,enais- 
it^Xant  à  froid  du  fer  dans  de  1  aeido  niiriqiii:  affaitlj;.  en 
aMjent  d'abord  ijnc  dissolution  d'un  bniit  sale  ,  pa^çemit' 
ce  sel ,  ainsi  que  le  sulfate ,  dissout  le  deuloxidc  d'azoti?  - 
maïs  la  dissolution  se  décompose  d'elle-même,  en  peu  de 
temps,  et  il  se  dépose  un  sous-sd  à  base  de  peroxidc. 

L'acide  nitrique  très- faible,  à  5",  par  exemple,  ne  donne 
naissauce  qu'à'Uû)'s&>  lSnilî>àsé'èiàSe  de  protoxide  ei  de 
peroapde.,^r^deeist  à- 1?°  qv^  j,$"ç  oi^  fl'yt^en^  g;i^  du 
WfP^»&4(:i»SH?)fÎFfQuan^^lje5f;pîp8fi9^^^ 

d4^.e^te^e^jïi^^8e;dépo^Q^VÂ^t»pijçj!pï^g^^rt^^ 
1  l'état  de  sous- sel.  Avec  un  a^Çfl}lj.)^8i^q^^^..4fi°, 
le,,^^jae  se  dissout  piiesque  pas.   La  majeure  parj^  se 

(raiwÇprnie  eu  sous-sel  îusoluble.  ,,        j 

Qj^jie  peut  obtenir  le  nitrate  neutre  de  pcroxide  qu'en 
di^qlx^nt,  à  froid,  l'hydrate  de  pcroxîdedans  l'acide  nt- 
Itïque.  Le  nitrate  neutre  de  proto:vidc  se  luépiire  par  dop- 
.bjp, décomposition  au  moyen  du  nilratc  de  liarite  et  du 
U^l^t^de  protOTiide  de  fer.  Ce  dernier  sel  peut  se  jn-éparar 
encore  en  traitant  le  sulfure  de  fer  bjdralé  par  racide 
Mlrîque  affaibli.  11  se  dégage  du  gaz  Lydrogèué  siilfùr 
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de  'protoxîde  a  peu  de  fixitë  j  car  la  moindre  élévation  de 
température  le  transforme  en  sous-sel  de  peroxide. 

Le  nitrate  de  peroxide  de  fer  étant  évaporé ,  donne  une 
masse  saline  brun  rouge,  très-soluble  dans  Teau  ou  Tal- 
co61  y  et  déliquescente.  Une  température  peu  élevée  le  dé- 
compose en  un  sel  avec  excès  de  base  ,  qui  se  détruit  lui- 
même  complètement  au  feu  et  laisse  de  Toxide  de  fer. 
Yauquelin  a  obtenu  ce  nitrate  en  prismes  rectangulaires 
incolores^  ces  cristaux,  très-déliquescens,  donnaient  à 
Fair  un  liquide  brun  rouge. 

Le  SOUS'  nitrate  de  peroxide  s'obtient  en  précipitant  iu- 
compldlement  du  nitrate  neutre  par  un  alcali,  ou  en  fai- 
sant bouillir  une  dissolution  neutre  et  étendue  d'eaù^  ou 
en^n  en  faisant  digérer  du  nitrate  de  fer  avec  un  peu  plus 
de  fer  quMl  n  en  peut  dissoudre.  Ce  sel  est  gélatineux  ;  il 
est  en  partie  soluble  dans  Teau  pure,  en  sorte  qu^on  ne 
peut  pas  le  laver  sur  le  filtre  ^  car  il  forme  alors  un  liquide 
rouge  qui  filtre  avec  une  lenteur  extrême.  Il  exista  un 
autre  sous-sel  qui  n'a  pas  été  examiné. 

Lorsqu  on  précipite  une  dissolution  de  nitrate  d*oxide 
de  fer  par  du  carbonate  de  potasse  en  excès ,  le  précipité 
se  redissout ,  et  Ton  obtient  une  liqueur  rouge  que  roù 
nomme  teinture  ferro^alcaline  de  StahL 

Phosphate  de  protoxide  de  fer. 

1  ^  1 4  •  Le  phosphate  de  protoxide  de  fer  est  insoluble  dam 
lleau.  Il  se  dissout  très-bien  dans  les  acides  concentres; 
mais  quand  on  étend  la  liqueur  d'eau ,  il  se  précipite  au 
bout  de  quelque  temps.  Les  alcalis ,  employés  même  en 
excès,  produisent  dans  ces  liqueurs  acides  un  dépôt  im- 
médiat de  phosphate  de  fer  non  altéré  ou  ramené  seule- 
ment à  l'état  d'un  sous-phosphate  vert  grisâtre.  On  l'ob- 
tient en  précipitant  le  sulfate  de  protoxide  par  un.phos- 
phate  neutre.  Le  précipité  est  blanc;  mais  il  prend  à  l'air 
une  couleur  bleu  foncé.  Ce  sel  est  transformé  alors  en 
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an  double  phosphate  de  protoxîde  et  de  peroxide  de  fer 
tvec  excès  de  base« 

On  rencontre  souvent  le  phosphate  bleu  dans  la  nature. 

Le  phosphate  de  protoxide  de  fer  se  fond  aisémçnt  au 
ehtlomeau ,  et  forme ,  après  le  refroidissement ,  une  masse 
cristalline. 

Void  l'analyse  de  divers  phosphates  naturels  cristallises 
on  cristallins  : 

De  St.-Agnès        D^Anglar  (2)  J)e  Boden- 

en  GornouaillM  (i).  (Haute- Vicnna).  mais  (3). 

Piotoûde  de  fer.  .  •  •  ^ij^i  56,o  4^ 

Acide pjiosphpri^e.  •  .  3i,i9  27,8  26,4 

Eau .  27^43  16,5  3]iyO 

Voici  l'analyse  de  quelques  phosphates  bleus,  terreux: 

D'Allegras  (a)         De  Tlle         D'Eckarts-      De  Hillen> 
(Haule-Loire).  de  FrMice  (4).     Rrga  (5).  trup  (6). 

Protffldde de  fer.  .  .  439O  4^>^^  47)^  4^^7 

ProtfxidedemaDg.      o,3  0,00  0,0             0,0 

Addephosphorique.  23, i  19925  32, o  3o,3 

I)m..  .  .  •  .  •  ^  ^  3^«4  3i,25  20,0  a5,e 

Almifie 0,6  ..$fOO  0,0            0^7  : 

Sikn, ^    0,0  I9O0  0.0            0,3 

*  994  97*75  99»5  100,0 
Bien  que  plusieurs  de  ces  analyses  se  laissent  représenter 
par  des  formules ,  il  serait  nécessaire  de  distinguer  dans 
Tanalyse  Facide  phosphbrique  de  Facide  pyrophosphori- 
qoe,  ainsi  que  le  peroxide  du  protoxide  de  fer,  pour  que 
les  formules  fussent  exactes. 

On  analyse  généralement  ces  minerais,  en  les  dissol- 
Tant  dans  Feau*  régale,  saturant  Fexcès  diacide,  et  ver- 
sapt  dans  la  liqueur  un  excès  d*hydrosul£ate  4^^innaro- 
niaqae.  Le  fer  et  le  manganèse  se  transforment  en 
sulfures^  et  Facide  phosphorique  passe  dans  la  liqueur. 

(i)  Stromeyer.  (2)Berlhier.  (3)  Vogel.  (4)  Laugier.  {5)  Kla- 
proth.  (6)Brandes. 
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m 

Gcrt  acide  ^doseà  Tâut  de  phosphate  de  plomb.  Les  suU 
fures'étaat  redisckws  dans  Feau  régale  9  ou  les  :sépaff# 
k\  Ik .  manière .  ordinaire;  Pour  doser  Teau ,  oti,  chauffe 
lé  minerai  yeX  oa  rocAieUle  reau.(}ui  s'ea  dégage y.ain^i  que 
le  gaz  hydirQgè»e^>caA  une  portion  .4e  lygiu,  jes(  d^c0O9|p9iiiée 
pat^J0  pvotoxide  de  fer.  Ces  deuxf données  suffisQnt^    x  :  ;. 

Fhosphaûs^  de  protoxide  de  fer^^t  de  protoxide^^de 

-  'î^t^-  Ëe^rotôxide  dé  maiîg&nèse  étant  i^somorpke  avec 
lé'  ^Mttfsâke  de  ferV  on  doit  rericoiïtrer  de  nombrenses  ts^ 
i$étâs"^*cés  sels'ddùbles.  La  nature  en  ofifre  piùsieurir^ 
M.  Berthier  a  trouvé  dans  une  d'elles  :  '   '^ 

iïBrbboodde  àt  ier^  ^>9  ^^    7»^^  oxigène  2 

j  (  **    Id.  de llianganèsc  32,6  =5    7,04  2' 

«  ^   Acide ^o^horique  32,8  ==  16,64-'^^    -    5"  *     ^ 
Phosphate  de  chaux      3,2  «.tUc! 

ioo,5x    , 

17 16.  Huraulite.  M.  Âlluau  a  donné  ce  nom  à  un  autre 
phosphate  de  fét  ét'dé^ûkngàuèse  qui  forme  de  petites  vei- 
nule 4ans  le  granité  des  environs  de  Limoges.  .Iba^forme 
priao^tive  de/ceite  substance  est  un  prisme  xhomlio^l 
oUS^oeénalegiieà  JâfdrBQie  du  pyroxèue^  et  dont  runt4^ 
angles  esH  de  6lsi?;36(4i  Lies  cristaux  quou  a  observés  soiii 
trèsi^pëtitavrleudr  cctaileur  est.jaune-rougeàlFe  .:  iM:tfont 
iràfUspitre^s  e(  peu.âuj?«4  lia  densité  de  l'huraulite  eAf(4e. 
^(a^d  \fjâi^^^  trè8r-fu6ible.r  D'après  M..P,ufresup}iy.qui,i% 
décrit'  cette  substance  <et  qui  '  l!ai  {analysée  ;  elle,  f e^ (cpimç^ 
po8e*46'C.'-j  "-."'■•' ■      '  .'  »,     '•»*•'••!   ■  .i.î     .  .«it  lï» 'M !-.-^ 

r  Aè(ârq|dioiphcinqiief     f38j[00  t^  «xigiène^^iyO^oubienA.*. / 

*Eau  '   ^  "^"^"'^  "*  "  '^"i?:V    •^'"^^Ç^*'^'* 

100,00     j  j  ,^^   ^   ^^^^       ,_^  ^»^îol    i'')\  ftv 

1717,  jHefe/?oziV^,  C'est  encore  un  double  phosphate  de 


>,»». 
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fer  et  de  manganèse  égalemefit  découvert  par  IVl.  Âlliiàti. 
Use  pr^enté'en  ihas9e9'IaiiiJeUeuse^4oiiile<:dlvageiinjdiquë 
pofur  la  forme  ptnmitive  die  cette  <^fitoi)6Uiiee  utf  pfifimè 
rbombbïdal  oblique  soui  f'aiàgle  de^too  ià  tôt**.  Sa  cDulèur 
est  gri^J-verdàtre;  eUepasse  à  la  lorgne  *  ai»  ticrlet^pat>'l^c^ 
tionferair.  Lliétëprosite  raî^  leTeri^.'Qiiaiid^il^c^ébàQg^ 
de  couleur  à  Taîr,  il  est  beaucoup'  moins^duiret^bieil  ùloiii^ 
densev'Sa^deiiisité)  qui  est  dé3^543>3Ql&YÎent*3^gQ\qttâitd 
il  a  éprouvé  celte  altération,  lies  masses  d^hétépozite  of- 
frent ordinairemen^t.  cette  su];)«tance  afd^Hfc  états^  i^i^cçn- 
tm,  elle  n^êst  pas  altérée  j  tandis  q\ir'iellQ  VeH  ài^^aurfi^f  €[^4 
M.  Dufiisçnoy^  qui  a  décrit  et  analysé) cette  substj^pc^^.y 
a  trouvé  :  -■.,..•  ,;■■  ■    .'.••■'.•  \.' 


Acîde  pbosphorique      4 1 9  7  7  ^  oxigène  ït3^<y  où  bien  6 
Protoxîde  de  fer  34)09  .  ' 3'9?  "    ^{^ 

Protoxidedemangan.  17,57  oJi$^        ,    i 


Eau     ^  4,4o  3,00.' 

Sihce  0,22  ! 

,  ■»  •       — 

98.85 

lyiS.Hiepbosphàtedeperoxide  de  ffer  s'obtiem^éi^t^** 
éipitaht  la'  dissùlutibn  d'un  sel  dé  peroxîdie  pai^  Utif)4los^; 
pkate.  Le  précipité  est  une  pontidre  blai9Kîh«>i(itid0liiUcit 
daus  Feau,  ^ qu4 nes^ltère pas, quand  on  la  tèclic^ ttiaHf 
chauffée  au  rôuge ,  cette  poudre  perd  soii^eàu.  et  âeiriiàit 
bruiie.  Elle  se  diissoutiâsément^  dans  les  acides^}  HSit^ttSéê 
mnefaalttmeati  ^r  du  charbbn ,'  elle 'se  fimâenr%a$  bQalt 
grî»  de  cuîtrê  5  à'vme*  'plite'  haute  température ^  er  riGooùb 
Terte  de  flux,  elle  est  réduite  par  le  charbon,  en  phos^huyq 
de  feri*  Là  présence-dé  ce  phosphate  dm^  desmiqéil^is^t 
ij^heuse  pour  l'exploitation  du,  fer,  parce  ^edafetflé'hïut 
foni^eau,  il  ^e  réduit  en  phpspkuré'Sèî  fër;*  ^qliï^^^cbp- 
bine  avec  la  fonte.  Celle-cir  donne^  ensuite  à  Taffinage, 
un  fer  forgé  cassant  à  froid. 

A\ 
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Le  phosphate  de  peroxide  de  fer  avec  excès  de  base  s^ob 
tient  eu  faisant  digérer  le  sel  neutre  avec  de  la  potasse cau5<' 
tique  'j  il  reste  une  poudre  rouge ,  semblable  à  Toxide  di 
fer^  et  qu^une  nouvelle  addition  d^alcali  n'altère  plus. 

Arséniate  de  protoxide  de  fer. 

1719.  L'arséniate  de  protoxide  de  fer  s'obtient  par  doubla 
décomposition  ^  il  se  précipite  sous  la  forme  d'ttne  potidn 
blanche ,  qui ,  abandonnée  à  Tair,  devient  foncée  et  prend 
enfin  une  couleur  vert  sale. 

On  a  trouvé  près  de  Graul ,  dans  le  voisinage  de  Schwar 
zemberg,  de.rarséniate  neutre  de  protoxide  de  fer  ave( 
de  Teau  de  cristallisation.  Il  s^j  rencontre  en  petits  cris- 
taux octaèdres  réguliers,  transparens  et  d'un  vert  bleu 
C'est  le  minéral  connu  sous  le  nom  de  Skorodite*  Lors* 
qu'on  lé  chauSè  dans  un  appareil  distillatoire,  il  pren< 
une  couleur  gris-foncée  \  il  se  sublime  dé  l'acide  ârsëniéu: 
ou  de  l'arsenic,  et  il  reste  pour  résidu  un  arséniate  ba 
sique  de  peroxide  de  fer.  L'arséniate  d'oxidule  de  fer  es 
soluble  en  faible  proportion  dans  l'ammoniaque  caustî 
que  :  cette  dissolution  prend  à  l'air  une  couleur  verle. 

■"  Arséniate  de  protoxide  et  de  peroxide  de  f^r. 

Y  72Q.  C'est  un  minéral  assez  rare.  Il  se  présente  tantôt  t 
masses  amorphes,  tantôt  en  cubes.  Sa  couleur  est  verte 
sa  densité  est  égale  à  3,o.  On  l'a  d'abord  trouvé  en  Cet 
nouailles  et  plus  tard  au  Brésil  et  à  Popayan. 

Ce  minéral  a  beaucoup  d'analogie  avec  le  scoroditc 
mais  ce  n'est  pas  de  l'arséniate  pur  de  protoxide  de  fej 
C'est  toujours  un  mélange  d'arséniate  neutre  de  protoxic 
et  d'arséniate  sesquibasique  de  peroxide.  Les  proportim 
de  ces  deux  sels  varient  et  cela  se  conçoit ,  car  il  est  prc 
bable  que  c'est  de  l'arséniate  de  protoxide  pur  >  qui  s*e 
chaugé  en  arséniate  sesquibasique  de  peroxi4e,  par  Factic 
.de  l'air. 

Voici  quelques  analyses  de  ce  numéral*  Le  fer  y -eatf^tM 
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à  1  état  de  peroxide,  mais  il  existe  en  grande  partie  sous 
forme  deprotoxide  dans  le  minéral. 

VUIarica^,  au  Brésil.    LoayM,  province  cle  Popayui.  ComoiuIllM. 

Acide  arséoîquè.  .  .  5o,8 

Peroxidc  de  fer.  .  .  34,8 

Oxide  de  plomb.  .  .  0,0 

Oxide  de  çtiivre  .  .  trace. 

Alumine.   .....  0,6 

Acide  phospboriqoe.  0,0 

Inbce.  •••«..•  0,0 

Eau  • x5,5 


45,8 

37,8 

3i,7 

•    39,a 

0,4 

0,0 

trace.    • 

0,6 

a,6 

».7 

0,0 

2,5 

6,0 

0,0 

i5,6 

18,6 

101,7     .  1Q1,1  100,4 

jérséniate  de  peroxide  de  fer\ 

1721.  L^arsënia te  de  peroxide  de  fer  est  une  poudre  blau" 
che, insoluble, qui,  lorsqu^on  la  chauffe,  perd  171,68  p.  too 
d'eau,  et  devient  rouge;  reaii  y  contient  deux  fois  autant 
d'ôxîgène  que  la  base.  Lorsque  cette  poudre  commence  à 
rougir  au  feu,  il  se  manifeste  une  légère  déflagration,  ^t 
elle  prend  alors  une  couleur  plus  faible,  simplement  jaur 
nâtre. Ce  sel  est  soluble  dans  les  acides;  il  se  dissout  éga* 
lement  dans  Tammoniaque  caustique.  Mais  quand  il  ett 
see$  il  faut  quelque  temps  pour  que  la  dissolution  ait 
lieu.  Cette  dissolution  est  rouge  et  transparer]te<  Âban» 
donnée  à  elle-même,  Tammoniaque  s'évapore,  sans  que  le 
sel  se  précipite.  Le  liquide,  qu>r  est  alors  iilôdore,  con- 
serre  sa  transparence  et  se  desdièolietn  une  inatse  fendillée , 
translucide ,  et  d'une  couleur  rouge  de  fubis.  Cette  masse 
est  un  sel  double  ave6  excès-  de  baie.  L'eau  la  décompose 
eiipartie^ 

Ûarséniate  de  peroxide  de  fer  avec  excès  de  base  s'ob- 
tient en  oxidant  larséniate  neutre  de  protoxide  avec  de 
râcide  nitrique,  et  faisant  évaporer  Tacîde.  On  peut  aussi 
palpiter  par  Vammonlaque.  Ce  sel  hW  point  dissous  ni 
^Uoomposé  par  PâHimoiiiaq^é.  £n  lè  ^aitant  pài*  \k  po- 
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tasse  caustique^  on  obtient  un  sel  avec  un  plus  grand 
excès  de  base,  dont  oii ne  peut  plus  relîrer  lacidepar 
in::*_j'if._^L_^_  : A  -jjuçerpaf  sôt ' 

précipite  par 
IVfais 'Idrsqu^ôn  le  cliauffe  jusqu'à  ce  qu^il  comm^be  & 


lont  on  né  peut  plus  retirer  1  acide  par  une 
nouvellé'additibn  de  potasse.  A  en  juçer  pat  sôtoaspcct^iee 
sel  se  confond  avec  Foxide  dé  fer  précipite  prarun  fllcan. 


1722.^11  existe  dans  la  nature  un  soiis-àrsénikt^tl^  pter- 
oxide  de  fer,  coilnu  sous  le  nom  dèjer  arsénîJaté  résinite. 
Ce  sel  est  en  dissolution  dans  une  eàii  très-thargëèd^acide 
.  sulfurique;  il  ^^^n  âépçse  spoutanelnent  sous  formé  de 
croûtes  brunes ,  à  cassure  conclio'idè ,  très-écldtànte;  Sa 
poussière  est  jaiine*,  sa  densité  égale'  2,4- Mis  dans  Teau, 
il  devient  rouge ,  transparent  et  vitreux.  •  '•  ■  *  '  •  ;  •  • 
Le  fer  résinite  doit  son  origine  à  Toxidatibn  spotitatiée 
du  Mispikel.  La  composirioii,  des^çq  ;<iinéral  est  telle,  en 
effet,  qu^Ml  peut  se  transformer  en  acide  sulfurîque  et  en 
aromate  néiitre  de  protoxide  dé  fer;;  L'arsébiate  se^sBont 
donc  en  pipemier  lieu  dans  Tàcide  ^Ulft^ique^  il' se  {Mré* 
cip^te.ensùite  a, Césure  (jue  loxidatioii^ le  fait  pâmer- à> 
Tétat  d^arsén^iat^  sesquibasique  de  peroxide.  Voici  sa  corn*' 
position  ^       '^     *  '  '     ^   'i<i  * —  i 

?  •>rt  .r.  ^  »^  ,'r»  .      r  r    -  SUomeyor.        Xaugier.  i   '   .    -  * 

'  Peroxide  dé  fer.  .* .  *  33,i    '  '**  '  35  i     -  *  ^      » 
Oxide  de  manganèse.       0,6  o-vA  ni.   .  .J^x^ 

Acide  arséniq^etA  .r.A'^»a6>9.,«j:»       20 
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OU  en  gangue  inaltérée»  Dans  la.dîsaolulîon  rendue  pres- 
que neutre-,  on  vcr3C  un  excès  d'bydrpsu^fate  d'ammo- 
niaque et  oa  filtre.poûr  reçi/eillir  le,deppt^  ^gu  ^onj  lay&aveç 
de  Imi  chargée  d'hydcçsuli^i^tçid'fimmoujag^U^.    , 

aa 

on 

On  le  imK.eïkt!WDil^çt  A^%,  j'açîde  ^  hyd^oclikrj^qiLB  faible         • 

qui  disaout  le  su^ur^?  de  fer  et,|*alumîne.  l|  reste^  sul-  ' 

furode  plomb. et  dp^ul^i^rg.  d^  ouivre^^^gu'o^^^  Xv^i^'^r^ 

lacide  nitrique  pour  dos^r  ces  deux  métaux... 

Juilm,  daqs  la  «dissolution  icrjrugmeuse^  qn  ajoute  ^ 
l'adde. nitrique^. on  fe^  lipuillir. et  èruand le  fer  eÀ  con- 
vem.  eix  l^m^e    on  ,Brecip?Jp  j^a^  1  ammoniaqu^^ 
précipite  renierme  ialumin^  e^  le  peroxide  de  fer  que  ron  „ 
^FM^)PV  M  PûUs3e  caustique  bouillante. 


na4t,JUe  boraiç  de  peroxide  de  ter  est  une  pbudré  jau- 
nâMrfii.  ii;|isaIuMe»  qui  au  fqu  devient  brune,  et  a  une  tém< 
Pefalui>a.plu& élevée. se  fond  en  un  verre  i aune  brun. 


précipitant  le  sulfate  de  fer  par  lé  borax  :  jupé 
grande  partie  de  Tacide  s'en  va  par  le  lavage  5  en  gênerai,  ' 
lacide  borique  manifeste  une  très-faible  affinité  pour  les 
oxides  de  fer. ,  .  „^    ^  1    l    r^ 

*•-      Carbonates da fer. j^.iii  ùlk^i, 

1725.  L^acide^carbonique  se  conibitië  iteoÉtèètablement 
avec  le  proioxide-de  fer  et  forage  un  sel  neutfè  insoluble 
très-répandu  dans  la  liàttire  et  un  sel  acide  soluble  qui 
fait  nartie  de  auelques  eaux  minérales. 


I)^|ip  pro^di^it.  ail  contraire,  Vvec'  lé  Jjfetttfiffêr^qéé flès 
cQ^li^iijynfii^ons  çp^émeres  et  que  l^èau'dëc(Ji4i|)yseiiîàîôBéT4t/ 
Uu  en  ^InDgrtemDs  même  nie  |  existence  5  il  paraiCloU'» 


laSI  LIV.  VI.  CH.  H.  FEU. 

tefois  qu'il  peut  se  former  des  carbonates  de  peroxide  a 
un  grand  excès  de  base. 

1726.  Carbonate  de  peroxide  de  fer, On  comisdt,  soi 
nom  de  safran  de  mars  apéritif,  un  produit  qui  s^obti 
en  décomposant  le  sulfate  de  protoxide  de  fer,  pai 
carbonate  de  potasse  et  abandonnant  à  Tair  le  prëci] 
bien  lavé.  11  se  forme  d'abord  un  carbonate  de.  protoi 
de  fer,  mais  Faction  de  Tair  le.  détruit  bientôt,  et  le  ] 
cipité  prébd  une  teinte  verte  d'abord ,  et  enfin  brun  rot 
M.  Soubeiran  y  a  trouvé  : 

dxidedefer.  .  •  •  71,4 

Eau ao,o 

.  Acide  carbonique.  . .    8,3 

99»7 

C'est  donc  un  mélange  d'hydrate  et  de  sous-cârboi 
de  peroxide  de  fer.  M.  Soubeiran  n'y  a  pas  rencontré  ti 
de  protoxide ,  mais  on  eu  trouve  souvent  dans  le  safrai 
mars  imparfait.  Il  paraît  que  le  carbonate  de  proto: 
absorbe  Foxigène  sans  perdre  tout  son  acide,  et  qu^il  1 
stitue  ainsi  un  sous-carbonate  \  celui-ci  serait  décotD] 
à  la  longue;  l'acide  carbonique  se  dégagerait ,  et  il  n 
rait  de  l'hydrate  de  peroxide  de  fer. 

1527.  Carbonate  de  protoxide  de  fer.  L'Acide  Cal 
nique  se  combine  d'une  manière  plus  stable,  avec  le  p 
oxidedefer.  Il  forme  un  sel  neutre  qui  se  rencontre  al 
damment  dans  la  nature,  et  que  l'on  exploite  coî 
minerai  de  fer.  Dans  son  état  de  pureté ,  il  est  formé 

I  ât.  protoxide  de  fer    =2  4^9921  ou  bien    61,47 
a  at.  acide  carbonique   =  ^75,33  38,53 

I  at.  carbonate  =  714954  too,ûo 

Le  carbonate  de  fer  a  pour  forme  primitive  un  rh 
bpïde  semblable  à  celui  du  carbonatts  de  chaux.  Il  i 
dissout  pas  dans  l'eau  pure^  mais  il  se  dissout  dans  1 
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chargée  d'acide  carbonique.  Exposé  à  laction  du  feu  en 
yise  clos ,  il  laisse  dégager  un  mélange  d'acide  carboni- 
que et  d'oxide  de  carbone.. Jl  reste  pour  résidu  de  Toxide 
;noir  de  fer.  Â  Fair  humide ,  i\  se  transforme  en  sous-car* 
'bona.ie  de  peroxide  de  fer,  en  absorbant  Toxigène  de  Tair; 
son  acide  carbonique  se  dégage  en  grande  partie. 

Le  carbonate  de  fer  cristallisé  ou  en  masse  à  cassure 
cristalline  se  rencontre  dans  les  terrains  primitifs.  Il  est 
souvent  ifièlé  ^e  carbonate  de  magnésie ,  de  carbonate  de 
protoxide  de  manganèse  et  de  carbonate  dechaiix^  sans  que 
sa  forme  cristalline  en  soit  changée  ^  car  ces  quatre  carbo- 
nates sont  isomorphes.  T 
En  outre ,  il  É'st  presque  toujours  mélangé  de  quartz  ou  ^ 
de  calcaire.  Suivant  la  gangue  qui  Taccompagne,  on  ajoute 
OD  fotidant  différent;  quelquefois  même,  cette  différence 
de  gakigue  en  apporte  une  dans  le  traitement. 

Lorsque  les  minerais  sont  combinés  avec  de  la  magnésie 
eo  proportion  assez  considérable ,  ils  sont  difficiles  à  fon- 
dre 9  surtout  s'ils  ne  contiennent  pas  naturellement  de 
Toxide de  manganèse^  qui  est  un  fondant  très-puissant. 

Ob  rencontre  quelquefois  du  zinc  dans  les  minerais  de 
fer  spathique. 

Voici  quelques  analyses  choisies  de  manière  à  douner 
ime  idëe  deé  principes  constituans  ordinaires  de  ce  oom« 
posé  naturel. 

Allevard.  Autiui.  Sitfgeo*  Hanan. 

Protoxide  de  fer,  4^,8  4^,2  60,7  5g,6 

Deutoxide  de  fer.  .0,0  0,6  7,6          1,9 

Chaux 0,0  0)0  0,4           ^9^ 

Magnésie.  .  •  .  l5.4  12,2  i,5          o,r" 

AddécarboBique^    4')^  4^94        ^^>9        ^^^^ 

Gtfigiie 0,0  0,0  0,5  0,0 

100,0  98,4        99,6        99,8 

L'analyse  ne  présente  aucune  difficulté.  Elle  se  fait  par 
la  caldnalKm  et  les  acides. 


1728.  Souvent  le  fer  spatbiqiic  a  cprouvé  nne  altération 
lJ«**l*a'atibH'âi''ràiV|'nV'^èi'atiU'iï'a'eldfe'ca'i*6rii'qîife,;el'fl 
est  passé  à  l'état  d'oxide  de  fer  plus  on  moins'biniiy,'  'jp^^qud 
82^é''<!WM6hfll'i>él  mis^tié  ïMïél'toMiféXèlt'cài&mca 

"■Vôilîi  trfnaWe 'dé'iu'èl'quéi'iîîWes  dbticé&l'Oh'Vbit  ^b» 
c»è8t^ii'r%a/li1e{Jrfcna{rë'dé'"^i'Udè'aè'ft^.  '•'  '^="'    ' 

-^i-Péiwbftie'âci^et*;  i»^' "...  ^78',5  •>^''»j9j6'i  -••  82,7  -ÎÎ-mO 
vikiiCirliiiKateidefcaiûle.  r;^..  .*  ^j5       .     .i.^i'  ■  ..i    o^      I 

i.  .^*lice,j,[.,jj^,..,{,  ..,  .,^,,,^.  9,g  I  .,     4^,    ^.    .^3,2.    ..,, 

'  i^'(fei'sJ>«lB^toÉ^f<lrirte^tbtaJ*^  ^es'filbtts'  danfir  led^tJEll^ 
rAhii^âttiJlèys.  ©art*  l(è"Dku)^iiîisé  et  ks  Vyréàéeêy'^énn^ 
nétàl  ^é^'Ùès'^^hàndà'iiVi  it^yàlimérite  uti  fissek^gi^Âi 
jîàM)^e^  'dSb''4ohgUY  H'^est  ex'p\oitê'âMè^'h^motLy  dé 
pays.  .    li  «i 

rëiidà.  LUfôi^ges  del'Aiïglet^iTe ,'  i^îi  veraént  lineisi  gtîându 
qiitmtifté^dti'fer  èt'dè'foàlBHlsdii^  le4[iômmorc<s^'6bM<ar}iBfleiirf 
tëes  p^)esq>îlé^xtfh^it)gtiieiit'pa):*  eé^^  nïincrai.  ilvoiiliebt' 
un^  graire^^ukntitô  d^àlUn^ne^,  jtf  cassure^lâée  terj^bsevU^ 
fortfaë  éi^fhiaWe^Àt  d«ë  ^H)gtt0d^iâolés€t  dà^iitës^v&Eiai 

ne^«î»fcéfiiiÎ!?t^W*gfeà'JéU  éh  %lt^gîlfe  îtopDëgti^e^^de  fer< 
carbonate.  Sa  richesse  varie  beaucoup.  Quelquefois  ces 
mîïïCralè'toAlietinent  dà  dèifèr  pètr*  w/of^  Saîàr^is'^fèu^^iit 


*•  < 
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être  (ooflijfi  ,aT/ieç  .ayjaplage  Ipr^q^ijî ,  l^r  ,f  j<^e^sp  i^'.^^t ,  «j^jj 

loullier  de  If^.ç^^lp,, l^P^^r^çj^ç^^^ jp,jp|^^.^^i^^i^4e, 
tous  les  dépôts  de  houilles  de  ce  pays ,  ne  fournit  qu  une 
très-failli^  quaiç^ti.té.de  mi;i;^e^ai  ;  tandis  que  le  bassin  de 
.  Du^;^'dsont  ledj^i^^tre^st^à  peine  d^idetixJiQiAQfi^ali-s 
mente 'phis  de  quatre-vingtAliaulftibiiivneau^.iix/oiMT 

La  présence  de  minerais  de  fer^  au  sein  même  •deft*  mines 
de  houille,  avait  semblé  pestant  lon^ëm^  'tme»#iellesse 
propre  dux  terrante  de  l'Angleterre  et  de  quelquiefs'  ioca- 
lite's  d^ÂUemagnë;  Ees  rechétches  de  M.  Berthier  èt'iifelles 
de  M.^4^>Galloia«QQt  mopp^é^  que  les  bouilles  de  France 
renferment  également  ces  précieux  dépôts  (i).  M.  de 
GaIloi«ipa,*icç!nsji)^^ç  ia  .pfi%^e,fiïil!abç\i?,<ji3jftiç^4^|is,  |m 
{nmdj^QPàbnQidci  li«iK.;  Wj^p^Jflse^  di^rîfyivfi^F^frieJnÇPt 

(mlA%é ^Ja^atureet. JAt)t>în^ç,en,feri,/ç?liîn^4ies^i  m^ 
été  f^it,  m  «if|inàM.aT?fi  ,^çi^è&.  >paf  j  Ml^^Çt^vt^pt^^^i^jf^ 
nelle,  .  ■.     . 

J)apS(les  t^p?«ns4p  grfe  ViwlJ^r^jl^s^ffyjp^fqis^^ 
S(mt<lod9(€l6\pljasMuve]Qt  à  Jl^i^t4«  wrfeftwMvSpj^lWJAQïji 
muisi^^l^Mfoî&aussi  à  eçlui.4'hy4r^/8  4e»p^ç«i<Je.  Lp  pçer 
niierf^)doB4>n9Us  nous  occiippre^S)  plltsiQpf^tJG^ljjir^ç^t, 
aiétânomttérpmrlVI^  Berthie2^ ^if ^A?4^^/ ^^éf^M^ik^^' 
ffn  indiqua  suffis^imneQt  ^es:{)yirinQipa»^,^é^ejpi§f^'esAfy5 
ea..fyget?jm  méla|ig^^j,à',pfppQpt4(M^,  yftrÂ^J|^W«ti^i(ÇarfîOn> 
ûaieslda/et,  Jp  n^ngapi^^,„|d^.>çiag;<<W(ÇjPt  id^pj^i^  ^Yfi(L 
delVfgil^i^  duïW  Whï^t:4%.Wt»»e,  ,^»^(l^«Mll|îW 

doancl.aU(&i;:q»[QB  (4«ieAt,ji«?  |}^f%i;4od^cjCa^yn^Hfrw4^, 
353  et  359. 
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enfin  ,  il  est  souvent  mélangé  de  sulfure  de  fer  qu'il 
difficile  d  en  séparer.  Les  quatre  carbonates  sont  unis 
timement,  tandis  que  l'argile  ,  le  sable,  etc.,  sont  en  < 
de  niëlange  visible  à  Toeil.  Cest  ce  mélange  qui  donni 
fer  carÈonaté  des  houillères  Taspect  particulier  qui 
permet  pas  de  le  confondre  avec  le  fer  spathique  ou  i 
bonrate  de  fer  des  terrains  primitifs  et  intermédiaire^. 

Le  fôr  carbonate  des  houillères  se  présente  dans  des 
constances  très-variées  et  sous  des  apparences  assez  < 
semblables,  pour  qu*on  ne  puisse  le  reconnaître  qi 
moyen  d'un  examen  attentif. 

i73o.Tant6t  il  fait  partie  des  grès  qui  avoiâinentla  < 
che  de  houille;  ces  grès  sont  alors  plus  durs  et  pl^s  pei 
que  le  grès  ordinaire.  Leur  densité  varie  de  2,7  à  3,o. 
sont  composés  de  quarz ,  de  carbonate  de  chaux ,  de  < 
bonate  de  fer  et  de  mica.  Par  le  grillage ,  ils  prennent 
lAuie  d'un  rouge  briqueté  d'autant  plus  foncé  qu'ils  : 
ferment  plus  de  fer.  Fondus  au  creuset  brasqué  avec 
tiers  ou  un  quart  de  leur  poids  de  carbonate  de  chaux 
rendent  une  quantité  de  fonte  qui  varie  de  8  à  22  pour  ] 

Voici  quelques  analyses  faites  par  M.  Berthier  stfr 
échantillons  recueillis  par  M.  de  Gallois ,  dfins  les  m 
de  houille  de  Rive-de-Gîer. 

Densité  2,08.    DensUé  3.75. 

Carbonate  de  fer 49;^  21 99 

Id.         de  manganèse.  .  .  2,4  0,4 

Id.         de  ebaux 3,7  i3,3 

Eau  et  bitume 11, 5  q,2 

Argile  Z^*^'"'® ^''^  ^''' 

\  Alumine.    , 6,2  6,3 

100,5    •       98,2 

Les  affleuremens  de  ces  grès,  c'est-à-dire  leurs  port 
exposées  à  Tair,  éprouvent  des  altérations  qui  peuveni 
faire  reconnaître»  Les  couches  se  séparent  en  losai 
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produits  par  des  fissures ,  et  bîentôt  chacun  des  fragmens 
prend  uue  formé  sphéroïdale  par  suite  de  la  décomposition 
progressive  du  carbonate  de  fer  qui  passe  à  Tëlat  d'hydrate 
de  peroxide  dç  fer.  Chacune  de  ces  masses  se  compose 
d'un  noyau  dur  souvent  inaltéré,  et  de  croûtes  concen- 
triques testacées  et  faciles  à  détacher  les  unes  des  autres. 
M.  Bei'thier  ^  fait  T^nalyse  d'un  grè§  à  cet  état ,  pris  à 
Rive-de-Gier. 


Koyau .  Compacte ,  gris,       Groâtot ,  jauaatres , 

densité  2,8o.  densité  2,65. 

Peroxide  de  fer.    .  .     4^,o  38,o 

Oxide  de  manganèse.       i  ,5 .  1,4 

Magnésie 3,o  3,6 

Perte  au  feu t^fi  9,1 

Silice. 35,7  44>4 

Alumine *       5,5  4^4 


f^ 


100,3  99,3 


Ajoutons  enfin,  pour  donner  une  idée  complète  de  ce 
^enre  de  minerai ,  que  M*  Berthier  a  rencontré  dans  un 
d'entre  eux,  des  traces  d'acide phosphorîque. 

1^3 1.  Plus  souvent,  le  fer  carbonate  des  houillères  se 
présente  sous  forme  compacte.  Dans  ce  cas,  ou  le  trouve 
en  veines  continues  ou  en  masses  reniformes  disposées  dans 
des  schistes  argileux.  Ces  veines  ou  ces  masses  sont  placées 
parallèlement  à  la  direction  générale  du  terrain  plus  ou 
moins  au  dessus  ou  au  dessous  des  couches  de  houille.  Ce 
minerai  compacte  a  une  d^^isité  de  3,o  à  3,4 ,  et  même  3,3. 
Sa  couleur  varie  du  gris  clair  au  gris  foncé,  enfumé, 
bleuâtre  ou  brunâtre»  Exposé  à  l'air,  sa  teinte  devient  plvi3 
foncée  \  humecté ,  il  répand  une  odeur  argileuse.  Le  tou- 
cher en  est  maigre ,  la  pâte  fine  et  très-serrée^  Le  grillage 
Ini  donne  une  couleur  rouge  très-intense.  M.  Berthier  a 
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publié  l'analyse  d'un  grand   uombre  de  varlélà  de  ce 

minenii.  Nous  choisissons  les  suirantes  : 

BnuH-  FtH.  Fiai. 

d«pi^iJ3,ai,  dMiiU  3,00.  deavU  3,5». 

CarboDBle  de  fer 52, o  55,3  8o,o 

Id.        de  inaDganèse .  o,4           3,2  1^6,  ., 

Id.        de  chaux .  .  .  o,a  HjO,  p)5    ,. 

Id,       de  magnésie.  .  3,8          ji"  ^i" 

Ëau  et  bitume 6,2          3,i  '  i,3 

Siïlcc 26,5  25,o  iï,8 

Alumine iitS          0,9  i;8          I 

■  00,7       100,5       100,0 

Sonrent,  ces  minerais  sont  mélangés  de  houille,  et  ea 
contiennent  10  ou  la  pour  100.  Dans  ce  ca^,  leur  cou- 
leur est  noire ,  leur  surface  luisante;  maïs  à  leur  grain  Sd, 
ileur  densité ,  et  surtout  par  le  grillage,  où  les  reconnaît 
aisément.  Il  en  est  de  même  des  minerais  qui  ont  rem- 
placé d'anciens  végétaux  et  qui  enoiit  pris' là  formé.  La 
licliesse  de  ces  variétés  est  â  peu  près  la  même  qiie  Mie 
dea  minerais  compactes  ci-dessus.  Us  fournissent  (Te  ao  à 
3o  pour  100  de  fonte.  ,.  " 

'  Mais,  nous  ne  pouvons  terminer  cëttè'^niaéràtiônaaiu 
faire  une  mention  spéciale  d'un  niiaériii  qui  doit  rendre 
très-scrupuletix  dans  lés  cssab  de  ces  sortes  de  miiies  :  c'est 
celui  de  la  mine  duCraut,  près'Sainl-Elîenne,  qui  reu- 
ferine'B  pour  100  d'acide  phôspliori'quc ,  et  qui  fournit 
une  fontd 'tellement  fPagïîe  qu'elle  se  rcduii  presque  en 
poussière  sous  le  pilon.  Cette  foiue  tient  j  pour  100  de 
phospTioK.  Peu  de  minerais  d^  fer  ont  présenté  iiite  pro- 
portiob'àiissi  considérable  decë  corps.'  ' 
■'■  II' est  dctac  hors  de  doute  que  les  minerais  Jes  "hônîl- 
lires  peuvent  donner  lieu  i  une  exploitation  utile  ;  mais  il 
est  nécessaire  d'observer  que  ïe  plus  souvent  ils  ne  ren- 
dent que  i5  à  ît5  pour  100.  " 
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Silicates  de  fer. 


I 


i^Bt.Il  existe  de  nombreuses  variétés  de  silicate  de  fer 
I  fiaturd^'^diaiâ  elles  font  presque  toutes  partie  de  minéraux 
composés  rénfermanjt  d'autres  silicat^.' ir^é3riacile  de 
distinguer  les  silicates ,  prôpfeïaêpt  dits ,  des  mélanges 
dWide  de  fer  et  d^a^gue.  La  sijice  combinée  a  Toxîde  de 
fer^  s^en  sépare  en  gelée ,  lorsqu'on  atts^qi^^^  la  majtière  par 
les  acides.  L argile  n^èlé^  à  Toxide  de  fer  ne  fprme  au  con- 
traire, jamais  gêlée^^  ^%  se  dépose  en  pou4rç,i^,<|uand  on 
dissout  Foxide  de  fer  au  moyen  d!un  acide. 

Il  existe  dans  la  nature  et  Ton  produit  artificiellc^ment 
Lien  dc^  variétés  de  pliça te  de  protoxide.  de  fjpr^^ma;^  les 
véritables  silicates  q^  peroxide  de  fer  sont  ippins  répaj^- 
dus.  dette  circonstance  s*exp^qu^  facileno^en,^^  Le  ^çrpxi^e 
de  fer  est  une  base  faible  qui  1,end  à  perdre  de  Toxigène 
pour  repasser  à  Fétat  de  protoxide,  quand  yp  |e, chauffe 
en  présence  d'un  acide  fixe.  C^'est  ce  qui.  arrive,  .qnand^  on 
expose  un  silicate  de  peroxide  de  fer  à  une  température 
élevée^  il  se  convertit  toujours  en  silicate  de  pi^oto^idc 
de  fer.  p 

Les.silicates  basiques  de  jprptoxide  de  fer, sont  toiyours 
magnétiques^  les  silicates  acides  de  prptoxide  de  fer  le 
sont  peu  ou  fhème  point  du  tout.  Lés  çilicates.de  peroxide 
de  fer  ne  le  sontrjamais*  .  , 

En  g^énérfd,  les  silicates  fie  fj^r  résistent  à  TactiQU,  ^^ 
cbarbon  ^i(  d\i  moins  sont  ramenés  s^^eniç^^,  à  l'état  jle 
fîlicite  neuti^e  ^e  pi:qtoxidé, .-,      .  '  .     .    .  ,:,..,, 

*  7^?/  Yi9Pf^?,^fJ^^S^^'  Da^is  J'opéiralioq,  Hnw^jm  àe 
laquelle  on  convertit^la  fonte  en  fcj? ,  iUp  prQdTi^^d^fiWrijes 

Ç.^;?'?^.^^®  5RiW^  ffs^'^peïtewen»  cûmpofiéea  d|e.?iiicate 
de  protoxide  ^de^fçy:,.p^  %  d^\ii;^vi^^^^oriç^,  ^p^up^pt 
scories  cfues^.^hfis  pjçpaîères.  son^t  çleç  spu^-ssilic^tes  f  t,  les 
dernières  des  silicates  acides.  Les  sçori/fi»  doucesi.peuyd^t 
céder  de  l'oxigène  au  carbone  de  la  fonte  et  contribuent 
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ainsi  à  son  affinage.  Les  scories  crues  facilitent  au  Con- 
traire à  pure  perte,  Toxidation  d^une  partie  du  fer,  par 
la  tendance  qu'elles  ont  à  se  convertir  en  silicate  neutre. 
Le  silicate  neutre  n'agit  lui-même ,  ni  sur  le  fer,  ni  sur 
le  charbon  de  la  fonte. 

Les  scories  crues  se  forment  au  commencement  de  l'af- 
finage ,  les  scories  douces  prennent  naissance  vçrs  la  fin 
de  cette  opération. 

Voici  quelques  analyses  de  scories  crues. 

Skefao.  Das.  ajbniek. 

Silice 38,5  33^0  28,0 

Protoxide  de  fer 44 9^  ^'9^  61,2 

Protoxide  de  mâDganèse.  11,0  i,3  '   6,7 

Magnésie 0,0  1,9  2,4 

Gbaux 3,1  0,0  0,9 

Alumine   • 3,i  1^5  0,2 

Potasse 0^0  0.2  trace. 

ï90»a        99,1         994-     j 

Les  scories  de  Rybnîck  offrent  un  exemple  die  scories 
crues  ordinaires  ;  l'oxigène  de  la  silice  y  est  à  peu  près  ^1 
à  Toxigène  des  bases.  Dans  celles  de  Dax  et  de  Skebo ,  le 
rapport  se  rapproche  de  Fétat  de  sesquisilicate. 

Yoici  maintenant  quelques  analyses  de  scories  douces. 

Frett«valle.         Bjbnick.         GaerigBj. 

Silice 16,4  Jiyi  8,é 

Protoxide  de  fer 79^0  84»^  ^4?^ 

•  .Protoxide  de  manganèse.  0,6  2,8  a^S  .. 

Magaésie 0,0  1,0  1,0    . 

Chaux 3,0  0,1  2,2 

Alumine 1,2  0,1  2,0 

100,2  99,4  M>0,5 

Ces  trois  scories  correspondent  à  peu  près  à  des  sili- 
'  eates  bibasiqnes)  tribasiques  et  quabribasiques. 

Il  est  évident  du  reste,  que  les  scories  sont  des  mélanges 
de  divers  silicates;  mais  elles  ont  en  général  une  grande 
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tendance  à  cristalliser  et  fouruissent  alors  des  silicates 
définis* 

M.  Mitscherlich  a  fait  l'analyse  des  cris^u)?  isolés  qui 
se  séparent  souvent  des  scories  de  forge,  pendant  leur  re- 
froidissement. Il  y  a  trouvé  ^   \' 

Silice 3i;i6       I  i|J|.  silice  192         3o,5 

Protoxidedefer.    67,24       ^  ^^'  pi^otoxidç.  4r@^  r%^»^ 
Magaésie.  .  •  •       o,65  ^.^  > 

Cest  donc  du,  silicate  neutre  de  fer. 

1734.  Nontronite.  Cest  un  bisilicate  de  peroxiide  de  fer 
avec  une  petite  quantité  de.  bisilicate  de  magnésie  et  de 
chaux.  M.  Lanoue  Fa  décbuvert  dans  le  département  de  la 
Dordogne,  arrondissement  de  Nontron.  Use  trouve  dans 
l^ama^ide  man|;i^Qèse  que  Ton.  exploif^^  pvès  du!  "village 
de  SainlfP^rdoux.  Lanontronite  y  est  <lisséi:«i])ée:«n  rcn- 
gii^pns  avioq^bes.,  ordinairemen.t  for V  petits  eM^c^mtot 
de  la  gix)sseur  du  poing*  Ces  rognons  ^  divi^m  on  toasses 
plus  petites,  irrégulières  et  enduites  d'une  pellicules  de 
peroxide  de  manganèse.  Cest  à  M.  Bejrthier)  qu'est,  due  la 
description  et  lanalysie  de  ce  minéraU  '..  -  r       '.'r 

Lanontronite  est  compact^,  d'un  jaune  paille,  ou  d'un 
beau  jaune  serin,  un  peu  verdàtre.  Sa  cassu^ç  est  inégale 
et  matW;  elle  eist  opaque,  onctueuse,  Uè^tendre  et  de  U 
consistance  de  l'argile.  L'ongle  ia  raiç  aisémpm,  mais  elle 
prend  un  beau  poli  par  le  frottement  df'iiu  c^t'ff^i.  dur*  Elle 
n'est  pas  magnétique,  mais  elle  le  devient mt!'  U  calciner 
tion  \  le  peroxide  de  feç,  sous  l'influence  die  la^  silice,  se 
co(ayerdt  en  partie  en  protoxide.  La  no^trpuitq  abspjrbe 
l'eau  sans,  se  délayer  et  sans  i$^h$Ll«v  l'odteUriaffgileuae*  L'sr 
cide  hydrochlorique  l'attaque  fieicilement.  Elle  est  formée 

4)s      ■     - 
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Silice  44»^  ^  oxîgène  22,6 

Perox.  de  fer  29,0  8,9^ 

AJUmine              0,6  i,'7>ii;4 

Magnésie  2,1  o,oJ 

Eau  18,7  16,8 

Argile  1,2 

^  I         II 

6-   ;:• 

'ijliSySlliçaté  de  peroxidô  de  fer.  Suivant  Aï.  Kob^ll, 
le  silicate  de  fer  de  Bodenmais  serait  véritablement  le  si- 
licate neutre  de  peroxide  de  fer.  Il  contient  d'après  lui 

Silice 3^,3     =     i6,s^  oxigèuç. 

Peroxide  de  fer.  .     5o,9     =     i5,6       id. 
Èau. 19,1.    =     16,9       id. 

•  M»-.-:     .  .  .-  .  101,3  r 

.  .     .'•        Analyse  des  matières  ferrifèrest 

1^36.  Les  oxidès  de  fer  sont  si  répandus  dans  la  n&torc 
el'^e'tti^titrent  dans  tant  de  combinaisons ,  soit  comme' 
substanœ  essentielle,  soit  comme  mélange  accidentel,  ijA' 
noM'dodndrons  un  assez  grand  développement  è  cettfr- 
ticle;"  '^  "  ■  '■'  "      ""* 

Le  fep^dose  toujours  à  l'état  de  pjeroxide  '  caldtié; 
C'est  la  seule  combinaison  de  fer  qui  offre  le  caract&re  de 
fixité  nécessaire  pour  une  analyse  eiactc.  Si  pendant  la 
cftlcitisîtion ,  une  portion  du  peroxide  se  trouvait  réiltritè' 
pat  Inique  matière  charbonneuse ,  oii  s-en  aperèie^raît' 
à  ii^a  èdutoùr  noire  et  h  la  faculté  quVlle  àurhit  de  s^'Iâisser 
ialiir«ï*'pâr  Vifittiant.  Pour  la  ramener  à  l'état  dé<perMÛ«, 
îl'SUffii^ii  d^jëut^r  à  la  matière  quelques  gouttes-d'àteidëf  ' 
nitrique  et  defcalcîner  denouveaii.       '       ■  .  ; .    ...     .!    «-  . 

•  L<îi>cr^Kide  de  fèt  est  'sdlublc  datttf  racîdéliydi«éehlô^'  ♦ 
riqti«'ét*HBaii  régalef^^  quand  il  n*a  pas  beaucoup  de  coliô^ 
sîoh.*  Lb  calcinà'tibny  rétat'mstallin  lui  font  pëi^ârd'U'' 
solubilité,  mais  on  la  lui  rend^  en  le  cbauûhnt'  au  f ougc  t 
avec  un  alcali,  tel  que  la  potasse  ou  la  soude.  "'  '  *. 

Il  ne  faut  jamais  perdre  de  vue  que  los  substances  or-' 
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ganiqucs  décomposables  au  feu  s^opposcut  à  la  précipita^ 

lion  du  peroxide  de  fer  par  les  alcalis.  Aussi ,  quand  il 

s'agit  d*une  analyse  compliquée  par  la  présence  de  matières 

organiques ,    faut-il  calciner  une  partie  de  la  matière , 

avant  de  prononcer  sur  la  présence  ou  Fabsence  du  fer. 

L'ammoniaque  caustique  est  employé  de  préférence  aux 
autres  s^calis  pour  séparer  le  peroxide  de  fer  de  se$  dis-* 
solutions  )  le  carbonate  d'ammoniaque  est  souvent  inis  en 
usage  aussi.  La  soude ,  la,  potasse  ou  leurs  carbonates  péu^. 
vent  Être  utiles  pour  la  séparation  du  peroxide  de  fer, 
mais  conviennent  peu  pour  les  analyses.  S'il  se  formait 
des  composés  d'oxide  de  fer  et  de  ces  alcalis,  la  calcina- 
tion  ne  les  détruirait  pas.  Au  contraire,  en  calcinant  le 
peroxide  de  fer,  uni  à  quelques  traces  d'ammoniaque,  ce 
gaz  est  volatilîsë^ou  décomposé  et  l'oxide  de  fier  reste  pur. 
jfjij.'Cea  notions  préliminaires  suffisent  pour  saisir  la 
marche  à  suivre  dans  tous  les  cas  particuliers,  dont  nquf 
aUosi3  înous'  occuper  maintenant. 

Ii9  o:i^dQSide.fer  ^analysent  aisément  par  rhydrogè(;iie'r 
On  a  montré  plus  haut,  quels  procédés  il  convient  de 
mcWe  ^^  licîage  quai}d  on  veut  séparer  avçc  précisionîe  . 
pHol^idde  e%.le.  peroxide  de  fer.  -^ 

Let.  iC^locur^s ,  bromures  et  i.odures  de  kv  étant  :SQ]|ttr 
blesr-dans  IVf^u,  s'analysent  comme  les  sels,sblubl<2é.'4ç 
fer.  ^ils  cofreapondent  au  peroxide ,  on  en  précipite  lé 
fer  aftii^tf);^  d'mies;cès,d'amQi9niaque.  On  recueiljlele 
prëeî|j»it^,quJi  est  djs  r,hyd|:ate  de  peroxide  de  fer.  Ou  jç  ^ 
lai^ea^^.^ei/iL  et  on  le  calcine  dans  un  creuset  de  platine 
ou  de  porcelaine.  On  réunit  les  eaux  de  lavage,  bn  le^., 
conctntre.y  :On»le& nature  par  V^cide  nitrique  et  pu  y.  ver%e 
un.^xcèstide  i^i traite,  d'argent.  On  obtient  ainsi  lechiorùrè  • 
le  brôinujRe  ou  l'ioduna  4'argent.qui  foîit.  cônnâftre  le 
poids  du  cbldi^  »  du  brome  ou  de  l'iode.  .  '.    !l 

Quand  les  combinaisous  corr^spondeiit  au  profoxîdé  ^ 
fer,  on  opàce^Ja  précipitation  du  fer  au  moyeu  déVhyr 
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drosùlfatc  d'ammoniaque.  Le  protosulfure  obtenu  pent 
être  converti  par  la  calcination  et  Faction  de  Tacide  ni- 
trique en  peroxide  de  fer.  Mais  il  vaut  toujours  mieux, 
quand  on  le  peut,  convertir  le  fer  en  peroxide  par  1  acide 
nitrique  et  précipiter  celui-ci  par  l'ammoniaque  en  opé-  è 
rant  comme  pour  le  cas  précédent.  ^ 

1738.  Les  sulfures  de  fer  s^analysent  tous  aisément.  ^ 
Ceux  que  Tacide  sulfurique  faible  peut  attaquer ,  four- 
nissent  de  Thydrogène  sulfuré  pur  ou  des  mélanges  d^y-  â 
drogène  et  d^hydrogène  sulfuré.  On  essaye  le  gaz  par  la 
potasse  et  sa  composition  donne  celle  du  sulfure  dont  il 
provient.  Quand  le  sulfure  est  inattaquable  par  Facide 
sulfurique  faible,  on  le  traite  par  l'eau  régale  comme  on 
Fa  dit  à  l'occasion  de  la  pyrite  de  fer. 

Les  sels  de  fer  formés  par  les  acides  du  soufre  doivent 
toujours  être  ramenés  à  l'état  de  sels  solubles ,  Facide  étant 
lui-même  converti  en  acide  sulfurique.  S^il  s'agit,  en  effet, 
d'un  sulfate  de  fer  soluble,  on  ne  rencontre  aucune  diffi- 
culté ;  car  il  suffit  de  faire  passer,  au  besoin ,  le  fer  a  Fétat 
de  peroxide  au  moyen  de  l'acide  nitrique.  On  précipite 
ce  peroxide  par  l'ammoniaque  et  on  dose  Facide  sulfu- 
rique au  moyen  des  sels  de  baryte. 
.  S'agît-il  d'un  sous-sel  insoluble  de  peroxide  de  fer,  on 
le  fait  bouillir  avec  une  dissolution  de  carbonate  de  soude 
en  exées,  on  filtre  et  on  calcine  le  dépôt  qui  est  du  per- 
oxide de  fer  pur.  La  liqueur  filtrée  étant  sursaturée  par 
Facide  nitrique,  on  y  verse  du  chlorure  de  barium  en 
excès.  On  pourrait  aussi  dissoudre  le  sous-sel  dans  Facide 
nydroçUôrique,  en  précipiter  le  fer  par  l'ammoniaque  et 
1  acide. sulfurique  parles  sels  de  baryte. 
.  rour  les  sulfites,  les  byposulfitcs,  il  faut  avoir  recoun 
au  cnîore  qui  convertit,  à  la  fois ,  le  fer  en  peroxide  et 
F^cifle  eu  acide  sulfurique.  La  réaction  s'opère  sur  les  seU 
aisspù&  ou  délayés  dans  l'eau.  On  précipite  ensuite  par 
Fâmmoniaque  et  les  sels  de  baryte. 

1789.  Les  acides  phosphorique  et  arsénique  jouisseut 
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d^une  propriété  qui  rend  l'analyse  des  sels  qu'ils  forment 
avec  le  peroxide  de  fer  difficile  à  faire  par  des  procédés 
analogues  à  ceux  qui  précèdent.  Le  phosphate  et  Tarséniate 
de  cette  base  se  dissolvent  dans  les  acides  et  sont  précipi- 
tés ensuite  sans  altération  par  les  alcalis.  Il  faut  donc 
avoir  recours  à  une  méthode  telle  que  le  fer  se  trouve  ra- 
mené à  un  état  de  combinaison  qui  le  rende  incapable  de 
s'unir  aux  acides.  C'est  ce  que  Ton  cfTectue  aisément  par 
lliydrosulfatc  d  ammoniaque.  Le  fer  se  transforme  en  sul- 
fure insoluble  ;  Tarsenic  en  sulfure  soluble  dans  Fhydro- 
sulfate  d'ammoniaque ,  et  l'acide  phosphoriqûe  devient 
libre.  Ainsi  entamée ,  l'analyse  se  termine  sans  difficulté.  ' 
Le  sel  à  analyser  est  mis  en  contact  avec  un  excès  d'hydro- 
sulfatc  d'ammoniaque  dissous  dans  l'eau,  pendant  un  jour. 
On  filtre  et  on  lave  le  sulfure  avec  de  l'eau  contenant  un 
peu  d'hydrosulfate  d'ammoniaque.  Le  sulfure  de  fer  ob- 
tenu doit  être  analysé  par  l'eau  régale.  Quand  on  opère 
sur  uÀ  arséniate,  on  précipite  le  sulfure  d'arsenic  de  sa 
âissolution ,  au  moyen  de  l'acide  hydrochlorique  et  on 
l'analyse  à  son  tour.  Quand  on  opère  sur  un  phosphate , 
bn  traite  la  liquéui*  qui  contient  l'acide  phosphoriqfue  et 
l^ezcès  d'hydrosulfate  d'ammoniaque  par  Pacide  nitrique 
pour  détruire  l'hydrogène  sulfuré.  On  sature  eiiiuite  le 
liquide  et  on  y  verse  de  l'acétate  de  plomb.  Ou  obtient 
ainsi  du  phosphate  de  plomb. 

Au  moyen  de  l'acide  nitrique  ou  de  l'eau  régalé  bouil- 
lante ,  on  convertit  d'ailleurs  les  phosphures  et  arséniures 
et  les  phosphites ,  hypophosphites  ou  arsénites  en  phos- 
phates où  arséniates  de  peroxide  de  fer. 

174Ô.  On  a  décrit  assez  longuement  tout  ce  qui  se  rat- 
tache à  l'analyse  des  combinaisons  du  carbone  et  du  fer, 
îpour  qu'il  né  soit  plus  nécessaire  d'y  revenit*  ici. 

Les  combinaisons  dû  bore  et  du  fer ,  celles  de  l'acide 
borique  avec  les  oxides  de  fer  sont  faciles  à  analyser  par 
les  procédés  en  tisage  pour  l'analyse  des  combiliuisons  du 
silicium  ou  de  la  silice. 
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Les  composes  de  silicium  et  de  fer  doivent,  pour  Fana- 
lyse  f  être  convertis  en  silice  et  peroxide  de  fer.  On  les 
traite,  à  cet  efTet,  par  Tacide  nitrique  ou  Teau  rëgale*  Le 
résidu  s^analyse  comme  un  silicate  attaquable  par  les  acides. 

1^41  •  Les  silicates  de  fer  se  divisent  en  deux  classes  pour 
Tanalyse  :les  silicates  attaquables  par  les  acides ,  elles  ai- 
lioates.qui  sont  incomplètement  attaqués  ou  qui  ne  le  sont 
mèmç  pas  clu  tout.  Nous  nous  occuperons  d'abord  des-pre** 
mif^s*. 

QuAud  les  silicates  sont  attaqués  par  les  acides ,  on  les 
traite, .par  Tacide  bydrochlorique  bouillant,  et  si  le  fer 
s'y  trouve  à  l'état  de  protoxide ,  on  employé  l'eau  régale 
bQuillante.  On  évapore  la  liqueur  à  sec ,  on  Tàrrose -d'acide 
bydjro^blariqUe  concentré ,  et  au  bout  de  quelques  heures 
on  délaie  la  matière  dans  l'eau  et  on  filtre.  La  silice  reste 
pure  sur  le  filtre.  On  réunit  les  eaux  de  lavage  et  on  les 
sursature  par  l'ammoniaque;  le  peroxide  de  fer  s'obtient, 
comm«  à  l'ordinaire,  et  sert  à  calculer  la  proportion  de 
protoxide  qui  existait  dans  le  silicate,  si  oelui-ci  étaità 
base  de  .protoxide. 

Quand  les  silicates  sont  inattaquables  par  les  acides^ 
on  les  fond  au  creuset  de  platine  avec  cinq  ou  six  fois  leur 
poids  de  carbonate  de  soude.  On  traite  le  résidu  par  l'a- 
cide bydrochlorique  en  excès  et  on  évapore  à  siccité.  On 
reprend  ensuite  par  l'eau,  en  observant  les  précautions 
que  l'on  vient  d'indiquer. 

L'^v^poration  à  sec  a  pour  objet  de  rendre  la  silice, in- 
solvble  dans  l'eau.    L'addîtion  d'acide  bydroohlorîqne  . 
qu'on  fait  ensuite,  est  destinée  à  reformer  le  perchlorure 
dejer  qui  §e,sarai t.  décomposé  pendant  Tévaporation. 

Lçj^n^^la^gçs  de^silicc.et  d'oxi4e  de  fer  que  l'on  ren- 
contrer.i^ans^  la,  na,tura  s'analysent  de  même.  On  les  dis- 
tingiiç  des^  sil^;ates  ^  en.  ce  que  l'oxide  de  fer  y. est  presque 
tou^ur^.fLttaquable  p^r  les  acides  et  que  la  silice  restante 
se  pr^9|^,t^i)..Ji'4t^i(f>^Iyiérulent  et  sablonneux,  tandis  que» 
1^  ^}^}9P^4$fff^  d^^Iici^tes^'Qffrei  toujourai  L'étal  de  gèlécr;  - 


FER.  iZj 

1742.  Le  fer  et  les  métaux  de  la  première  section  sontfa- 
ciles  à«éparer .  On  peut  toujours,  s'il  s*agît  d'alliages,  trans* 
former  le  fer  en  peroxide  et  ces  métaux  enprotoxides,  au 
moyen  de  Teau  régale.  Si  Ton  avait  les  oxides  mêmes  ou 
lenrst^arbonates,  on  les  dissoudrait  encore  dans  Teau  régale. 
S'il  était  question  de  dissolutions  salines ,  6n  pourrait  pro- 
céder immédiatement  à  l'analyse.  Celle-ci  n'exige  que  peu 
de  précautions  ;  on  étend  la  dissolution  d'eàiî  en  assez 
grande  quantité^  on  verse  dans  la  liqueur  un  excès  de 
bicarbonate  d'ammoniaque  et  on  recueille  l'hydrate  de 
peroxide  de  fer.  Si  l'on  a  de  la  potasse,  de  la  soude  Ou  de 
larlithine  avec  le  fer ,  on  fait  évaporer  la  liqueur  filtrée,  ou 
ajoute  de  l'acide,  sulfurique  ai^  résidu  et  on  chaufie  au 
rouge.  Le  poids  4es  sulfates  restans  indique  celui  des  bases 
ou  des  métaux  qui  accompagnaient  le  fer. 

Dans  le  cas  où  l'on  aurait  au  contraire  du  barium,  du 
strontium  lou  du  calcium  à  doser ,  l'opération  est  encore 
plus  .simple  Le  fer  une  fois  séparé ,  on  sature  exactement 
la  liqueur)  et  on  y  verse  un  sulfate,  si  c'est  la  baryte  qui 
fait  partie  du  mélange  ;  un  oxalate ,  si  c'est  de  la  cbaux 
qu'on  veut  apprécier*;  enfin,  si  l'on  a  delà  strontiane,  on 
ajoute  un  carbonajLe  alcalin.  Le  sulfate  de  baryte  se  pèse 
calciné.  L'oxalate  de  chaux  doit  aussi  être  calciné  et  en- 
suite au  moyen  d'un.peu  d'acide  sulfurique,  on  transforme 
kobauxienâulfàte.  On  en  fait  autant  pour  le  carbonate 
de  strontianc. 

1743.  Parmi  les  métaux  de  la  seconde  section,,  c'est  l'a* 
lamuiium  qui  se  rencontre  le  plus  souvent  avec  le  fer.  Il  y 
en  a  quelquefois ,  comme  on  l'a  vu  dans  l'acier.  Mais  c'est 
surtout  à  l'état  d'oxides  que  ces  deux  métaux  forment  des 
mélanges  nombreux  et  importans.  Il  est  bien  rare  que  les 
mines  de  feriie  contiennent  pas  de  l'alumine.  La  sépara- 
tion de  oe^  deux  corps  est  aisée.  Elle  repose  sur.  la  solu- 
bilité de  l'alumine  dans  la  potasse  et  sur  l'insolubilité  du 
permoide  de  fer  dans  le  même  agents  Les  alliages  de  fer  et  ' 
i'gJnMpiniuin.  doivent  êtra  dissous  dans  Tçau  régalet  L1C9 
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oxidcs  le  sont  aussi  dans  Teau  régale  ou  dans  Tacidc  hy- 
droclilorîque ,  quand  ils  y  sont  solubles.  Dans  le  cas  con- 
traire ,  on  chauffe  d'abord  la  matière  au  rouge  avec  cinq 
ou  six  fois  son  poids  de  carbonate  de  soude  et  on  dissout 
ensuite  le  tout  dans  Tacide  liydrocblorique. 

Dans  tous  les  cas  y  on  a  donc  du  percUonire  de  fer  et 
du  chlorure  d'aluminium  que  l'on  décompose  par  un  ex- 
cès d'ammoniaque.  L'alumine  et  le  peroxide  de  fer  sont 
mis  en  liberté.  On  lave  le  précipité  avec  soin.  Ou  le  fait 
bouillir  encore  humide ,  avec  une  dissolution  de  potasse 
caustique  qui  dissout  l'alumine  *,  on  étend  d'eau  et  on  dé- 
cante. On  étend  d'eau  une  seconde  fois ,  mais  alors  on  re- 
cueille Toxide  de  fer  sur  un  filtre.  La  liqueur  chargée 
d'alumine  doit  être  sursaturée  par  l'acide  hydrochlorique , 
puis  précipitée  par  l'ammoniaque  ;  l'alumine  pure  se  dé- 
pose. On  la  recueille  sur  un  filtre  et  on  la.lave  avec  grand 
soin,  car  son  lavage  est  long  et  difficile.  Enfin,  on  brûle 
le  filtre  et  on  pèse  l'alumine  calcinée. 

1744*  Eq  réunissant  ces  divers  procédés,  il  est  facile 
de  voir  quelle  est  la  marche  qu'il  convient  de  suivre  dans 
l'analyse  des  minerais  de  fer,  en  les  supposant  formés 
d'otidc  de  fer,  de  silice ,  d'alumine ,  de  chaux  et  de  xha- 
gnésie,  comme  c'est  le  cas  le  plus  ordinaire. 

Si  les  ibinérais  sont  susceptibles  d'être  attaqués  par  les 
âbides ,  on  peut  les  faire  bouillir  avec  un  excès  d*acidë 
acétique  et  évaporer  à  sec.  Le  résidu  est  repris  par, l'eau; 
la  dissolution  contient  de  l'acétate  de  chaux  et  de  Fàcétate 
de  magnésie.  On  en  précipite  la  chaux  par  un  oxalate  et 
là  magnésie  par  la  potasse. 

On  reprend  par  l'eau  régale,  le  minerai  de  fer  privé  de 
chaut  et  de  magnésie.  On  dissout  ainsi  le  peroxide  de  fer 
et  l'alumine  que  l'on  sépare  par  la  potasse ,  ainsi  qu^on 
vient  de  le  dire.  Enfin ,  le  résidu  qui  consiste  principale- 
ment en  argile  demande  un  examen  attentif.  En  effet ,  il 
peut  contenir  à  la  fois  de  la  silice  en  gelée  et  de  la  silice 
sablonneuse.  La  silice  (en  gelée  provièht  d*nn  ailicate, 
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l'autre  était  simplement  mélangée  dans  le  minerai.  On 
peut  facilement  séparer  ces  deux  matières  au  moyen  d^une 
dissolution  de  potasse.  La  silice  gélatineuse  se  dissout  ;  Fau- 
tre  reste  inattaquée. On  peut  savoir  par  cet  essai ,  si  le  minerai 
contient  de  la  silice  combinée  et  en  apprécier  la  quantité. 

Ce  mode  d'analyse  est  très-instructif,  en  ce  qu'il  fait 
connaître  la  nature  des  combinaisons  dans  lesquelles  sont 
engagées  les  diverses  substances  qui  font  partie  du  miné* 
rai.  Mais  quand  il  s'agit  d'apprécier  exactement  leur  quan- 
tité ,  il  est  plus  simple  d'avoir  recours  au  procédé  suivant 
qui  convient  d'ailleurs  à  l'analyse  d'une  foule  de  sub- 
stances minérales. 

l'j/^S.ltemiiïéTai  étant  réduit  en  poudre  et  bien  mélangé 
avec  cinq  ou  six  fois  son  poids  de  carbonate  de  soude, on 
cbaufle  le  tout  pendant  une  beure  dans  un  creuset  de  pla- 
tine. On  place  le  creuset  dans  une  large  capsule  et  on  y  verse 
de  l'eau ,  puis  de  l'acide  bydrocblorique  pur.  La  massé  est 
attaquée  avec  effervescence,  et  quand  celle-ci  s'arrête ,  on 
rajoute  de  nouvelles  doses  d'acide.  La  dissolution  étant 
terminée ,  on  lave  le  creuset  et  son  couvercle  et  on  éva- 
pore les  liqueurs  réunies  à  siccité.  Vers  la  fin  de  févapo- 
ration,  il  faut  remuer  sans  cesse  la  matière  pour  éviter 
les  soubresauts  qui  en  feraient  perdre  une  partie.  On  re- 
tire la  capsule  du  feu ,  on  l'arrose  d'acide  bydrocblorique 
et  on  l'abandonne  à  elle-même  pendant  quelques  beures. 

On  délaye  alors  la  matière  dans  l'eau  et  on  jette  la  li- 
queur sur  un  filtre.  La  silice  s'y  rassemble.  On  la  lave  avec 
soin ,  on  sècbe  le  filtre  et  on  le  brûle  dans  uif  creuset  de 
platine.  Le  résidu  pesé  donne  la  quantité  précise  de  silice, 
quand  on  en  à  soustrait  les  cendres  du  filtre. 

La  liqueur  filtrée  étant  sursaturée  par  Tammoniaquè 
ou  mieux  par  le  bi-carboiiate  d'ammoniaque ,  fournit  un 
précipité  d'alumine  et  de  peroxidé  de  fer  que  l'on  séparé 
par  la  potasse.  Si  le  minerai  contenait  dû  nianganèse ,  on 
le  retrbilverait  avec  Toxide  de  fer.  Le  mélangé  pfetit  s'a- 
nalyse^ par  les^pi^bidédéâ  indiqués  plud  loin.  ^ 
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.  La  nouvelle  liqueur  contient  un  excès  d'ammoniaque 
ou  do  bi-carbonate  d'ammoniaque.  On  la  neutralise  par 
1  acide  nitrique  et  on  en  précipite  la  chaux  par  Toxalato 
d'ammoniaque.  On  recueille  Toxalate  de  chaux  sur  tin  filtre. 

jCoiiim,  on  rend  la  nouvelle  liqueur  alcaline o  Taide  d^un 
jieja  d'ammoniaque  et  on  en  précipite  la  magnosi^  an  moyen' 
d|i.pVosplu^tP  de  soude.  On  recueille  le  phosphaté  ammo-' 
i^ac<^-magnç^ien  sur  un  filtre  ;  on  le  fait  sécher,  on  le- 
calcine  et  pu  le  .pèse.  .  t 

En.générj^l,  quand  on  veut  opérer  avec  lufe  extrême 
p^i^écision ,  il  faut  rochercher  la  silice  dans  plusieurs  deS; 
précipités  obtenus.  Quoique  peu  soluble,  cette. matière 
x^te^çn  quotité  notable  dans  l'eau  et  accompagne  cAffé*' 
cipi^.  :]VJ[ai&  ces  portions  de  silice  so^t.toujaiiDd.aAses 
flfblc^  et  peuvent  ètce  négligées  dans  les  analyses  ord&aaîres., 

,i]^.4^..Pour  compléter  ce  résumé,  il  resle  iiexan^tier, 
les  mélanges  d'Qxide déférât. de  manganèse)  car  les^allia^" 
gçQ  46.ÇÇS  deux  métaux  étant  attaqués  par  les  acides ,  Leuir' 
analjsç  rentre  dans  celle  des^^^els  formés  .par  Imrf'Oijîdes*  ; 
.  Quai^^  une  mine  de  fer  contient  du.ipLDgaiié^  ^4]^ le 
reconnaît  toujours  au  moyen  de  la  .çalcii)aiUin.':al«0«i.lesl> 
alcalis.  En  eflct.  la  ma«sse  calcinée  contient,  di4  rnaiaswa^M 
siatç  qpii  1^  çplore  en^vert.  La  dissolution  faite  aUil0^yra< 
de  l'acide  jl^ydfQçhtorique  pjrend  uno.teiate  ra>4e«  <GpSii 
deu|c  sjgoes  d^*ifotent  )a  por^ence  du  mangiaiii^se^ .- *  ^.1 ,  l/!    '  • 

pi^fÇÇLçn^it  diycrj^pr^pédésqui  rendent  facile;  IfitAepan  ■ 
ration  des  oxides  de  fer ^t  dp  manganèse» ,;    .  /,   ,  •  m ,  >Vii(  «i 

CJ^ui^.c|\^on  employé  Iç  plus  sou vçnjt^^pp^sq/quç  les 
deux  o:^ides  sont  disso\is,.afns  l'adujk  hydjrodklo|riquB  ^  le 
fer  étant  à  l'état  de  p^oxif^e  ctle^mangan^^q  à  T^^t  ^- 
prQ.^o^idç.  ;  Ou  pqut  facilemien  t .  réaliser,  cotte,  ç^ndiûpn»! , . 
En, effets  si  Vou  faiit  bouilliit  la  liqueur. avoc  nn.pqa  jd'ar^  ' 
cidenitrique,  le  fer  sepero^de.SironiX^raintq^e.le  m{i^-.! 
ganè^c  ne  l'ait  été  aussi.,  on  ajouiCimn  pc4  de  çiKîr^iy  qi|.. 
fait  l)ou|iljr  cje  npuy.e^  et.  le^mangan^  ^^l  ççp^fc^ 
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La  lîqnenr  étant  disposée,  on  Tétcnd  de  bcaucdiiù  d  eau 
eton  Ja  neutralise  exactement  avec  du  carbonate 'd*km- 
inohiaque  ou  même  avec  du  carbonate  de  potasâe  oti  de 
soude;  >I1  faut  agiter  constamment  la  liqueur ,  Ve^s^^'lè 
carbonate  goutte  à  goutte  et  s'arrêter  dés  qi<è  là  necttmi^ 
sation  est  parfaite/ Au  boiatdeiqtte)qùetemp^,l!à'1iqliètil^ 
se  tFonble  et  toiit.  le  peroKÎde  dé  fe^-se  ^é|$68ë'Ui''^MtUt^ 
d-hydra<le.  Oat  Jmit  fecilitar'lfei^pi*écî^hati'ôin"eii^ïàMlit 
bouillir  la  liqueur  ;  alors,  elle  a  lieu  surî^IeJclitfibp,****  *'^  ' 
On  n'a  pas  encore  exaodilïë  aVêcf  iatfèfcitidh^cié'(q[iii  'se 
passe  daB8  •det.te  «faction  singufièrdlJ  II  est-'cfci'taiii^'^c^'lk'^ 
liqueur > bien  satorée  se  fodceMèll<éôùlei#'^t  ^onséirvie'sa^ 
liin{i|îeKtév>A»u'|)out  de^quelqViG  temps  nëanmoin^y  tôiit^ié- 
fer-sè  dépose.  Se-  produirait-il  un  M-carbonalé  épbéf/(étiô  * 
qui  peodipait  ensuite  son  acide  carbonique  ?  Se  fôrnle-t-al 
quelque^ sel  double  de  fer  basique,  éoltible  et  décômpo- 
sable  8poîit&nén>en<C  comme  l'aluh^  "dé  fet  à  excès  de  bà^e  ? 
Jenérsacbe  pas  qu'on  ait  encore  riétt  fait  J)Our  décidéi^ 
cette  quefilloti.  Qiioi'qu  il  en  soit,  le  procédé  esrtrès-ëxact^ 
•Uîest  utile  d^'felré  observer  que  si  la  liqueur  contenait 
des' acides 'fixés  y  comme  les  acides  phospborfqtfe  et  at-jsfé-  ' 
mqae,ld^p<'4cipité  serait  un  sous-pliOsphate  où  ixii  sôiis- 
aneniate  de  fer  indécomposable  au  feu.  11  est  pi^obabl^  que 
le  p^édpîté  ainsi  produit  est  a$sc2i  ordinairement  ùii  is'ôus-  ' 
sel.  Mais  quatid'  Kàtide^fest  volatil^  cette  circonist'ànce Wiï  ^ 
saiis,cffet<âeheuivlktis  léxas  cdàti'àtre,  il  fàut'àÏÏalj^Vr 
le  précipité  par  les  m^yeiisF  cbnveiiablès.      "  '  '      *\'  M..i.,o 

Ï747  ♦  M-  9^it£hie)^'âi  fait  usagé  pour  sépîslt^r  ces  deùï  ifie- 
taùx  d'un  Jpyôicéd^  Wiagitté  paf  Tassàërt  qui'  s'en  eài  âeirVî  ^  ' 
datts  unie  i  ocCaddn  ailttlogue.  Il  repose  Wr  Ifi  propirifté' 
qu'onti^rttfin^  ttcélatè^  de  pei'dfeifettr  acide  pâVrévapfcîtà-'^ 
tion;l/tic|ttttë  derpeiPèlildè"  dé  fer  èSt  daiis  ;cè  cas  5  rac^taife  * 
de  ^rdtokidki-  de  Wang^nèiepeùt  'aîi'bohtralrë,  être  évaporé 
sans  alt«ratioW.  1/^  dta*  riiëtaux  étant  dissous  dans  Tâ- 
cîde  byt|i>ècydriqti^^ti!a  liqucfur  hyùttt.été  ^^oti^êè'afè- 
buUitiou,  ou  y  ajoute  au  besoin ,  de  racidK'nHrîcffce^^Otii*  " 
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peroxider  le  fer.  On  précipite  ensuite  les  deux  oxides  au 
inoyen  du  carbonate  de  soude  ajouté  en  excès.  Le  dépôt 
lavé  étant  dissous  dans  Tacide  acétique ,  on  fait  évaporer 
la  liqueur  à  sec.  On  reprend  le  résidu  par  Peau  qui  dis- 
sout Tacétate  de  manganèse.  Le  peroxide  de  fer  reste. 

U  arrive  souvent  que  du  preiaicr  coup  la  séparation 
n^èst  pas  nette  \  mais  alors  on  fait  évaporer  de  nouveau  et 
on  reprend  encore  le  résidu  par  Teau.  S*il  restait  encore 
quelques  traces  de  fer  dans  la  liqueur,  on  pourrait  avoir 
recours  au  procédé  suivant. 

174S-  Celui-ci  repose  sur  la  propriété  qu^ont  le  sacci- 
nate  et  le  benzoate  d'ammoniaque  de  précipiter  les  sels  de 
peroxide  de  fer  et  de  ne  point  agir  sur  ceux  de  protoxide 
de  manganèse.  Quand  on  verse  un  léger  excès  de  succi- 
Qatc  ou  de  benzoate  d'ammoniaque  dans  une  dissolution 
bien  neutre  de  ces  deux  métaux,  il  se  forme  donc  un  pré- 
cipité jaune  qui  consiste  en  benzoate  ou  succinate  de  fer. 
Tout  le  manganèse  reste  dans  la  liqueur. 

Ce  procédé  est  le  plus  exact  de  tous.  C'est  celui  qu'on 
emploie  généralement  en  Allemagne  pour  les  analyses.  On 
préfère  le  succinate  au  benzoate.  Pour  réussir,  il  faut  que 
les  liqueurs  soient  bien  neutres,  car  lé  succinate  et  le 
benzoate  de  fer  se  dissolvent  dans  les  acides.  Par  ce  motif 
et  aussi  par  économie,  on  commence  toujours  la  précipi- 
tation au  moyen  do  l'ammoniaque  ajouté  goutte  à  goutte 
et  en  ayant  soin  de  bien  agiter  la  liqueur.  Le  peroxide  de 
fer  étant  la  plus  faible  des  deux  bases  se  précipite  le  pre- 
mier. Quand  on  a  séparé  ainsi  la  majeure  partie  du  fer, 
on  achève  la  séparation  au  moyen  du  benzoate  ou  du  succi- 
nate d'ammoniaque.  U  est  utile  aussi  de  n'ajouter  que  la 
dose  exacte  de  succinate  ou  de  benzoate  d'ammoniaque  ou 
du  moins  de  la  dépasser  à  peine. 

On  ne  peut  pas  doser  le  fer  à  l'état  de  succinate  on  de 
benzoate.  Ces  sels  se  décomposent  par  les  lavages  et  soiit 
en  conséquence  très-variables.  Mais  en  les  calcinant  à 
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Tair  et  en  chaufifant  Toxide  qui  reste  avec  un  peu  diacide 
nitrique,  on  obtient  du  peroxide  de  fer. 

Pour  les  opérations  dans  lesquelles  on  traite  deâ  pro^* 
duits  quW  veut  purifier  un  peu  en  grand,  la  première 
méthode  est  la  seule  qui  soit  praticable.  En  des  mains 
expérimentées ,  elle  peut  donner  des  résultats  analytiques 
exacts.  Mais  on  ne  réussit  bien  qu'avec  un  peu  d'habitude. 

Dans  tous  les  cas ,  après  avoir  séparé  le  fer,  on  préci- 
pite le  manganèse  au  moyen  de  Fbydrosulfate  d'atyimor 
Iliaque.  On  recueille  le  sulfure  hydraté  qui  se  dépose,  on 
le  lave ,  on  le  grille  avec  soin  et  on  pèse  Toxide  qui  reste 
pour  résidu.  C'est  le  deutoxide  de  manganèse. 

1749*  L'analyse  des  mines  de  fer  peut  se  faire  par  la  voie 
sèche  et  on  a  fréquemment  recours  à  ce  moyen .  Un  exemple 
fera  comprendre  la  méthode  générale  qu'on  applique  a  ce 
genre  d'opérations.  Que  l'on  prenne  un  minerai  tellement 
composé  que  la  silice ,  l'alumine  et  la  chaux  qui  en  font 
partie  puissent  donner  naissance  à  un  composé  fusible  et 
neo^.  La  matière  pourra  fondre  à  une  température  con- 
venableiiient  élevée  et  elle  ii^admettra  pas  d'oxide  de  fer 
dans  sa  composition.  Celui-ci  sera  donc  réduit ,  si  on  opère 
dans  un  oreuset  brasqué  et  se  convertira  en  fonte.  Qn  aura 
ûnsi  un  culot  de  fonte  et  une  scorie  vitreuse  faciles  à  sé^ 
parer,  et  sans  adhérence  avec  la  brasque  elle-même.  On 
pourra  donc  les  peser. 

L'essai  n'ofire  aucune  difficulté.  On  se  procure  on  cte^r 
set  réfractaire ,  on  le  remplit  avec  du  charbon  en  poudra 
humecté  d'ui^e  colle  claire  d'amidon  ;  on  tasse  fortement 
et  on  laisse  sécher.  On  creuse  ensuite  dans  la  brasque  une 
cavité  convenable  pour  y  loger  le  minérai.Gelui*cid6itâtre 
réduit  en  poudre  et  chauffé  au  rouge  pour  en  expulser  l'eam 
et  l'acide  carbonique.  On  en  prend  dix  ou  vingt  grammes 
que  l'on  tasse  fortement  dans  la  cavité.  Pardessus  on  verse 
du  charbon  en  poudre  pour  remplir  le  reste  de  la  cavité,  on 
adapte  le  couvercle  et  on  le  lutte  avec  unpeudelutmaigrçt 


Le  creuset  étant  placé  sur  son  fromage  dans  une  bonne 
forge  f  on  le  chauffe  au  rouge  pendant  trois  quarts  dlienre 
et  au  blanc  pendant  une  demi-heure.  On  le  laisse  refroi- 
dir. On  en  retire  ensuite  la  masse  formée  par  le  culot  de 
fonte  et  les  scories.  Il  est  bon  de  s'assurer  que  la  brasque 
ne  contient  point  de  grenailles  de  fonte.  Pour  cela,  on  la 
délaye  dans  Icau  et  on  dccanle.  Le  charbon  est  entraîné 
et  le  fer  reste  au  fond.  On  l'enlève  au  moyen  d'un  aimant. 
Quelquefois,  la  scorie  en  contient  aussi  quelques-unes 
que  Ton  isole  par  le  même  procédé. 

Le  poids  du  minerai  comparé  à  celui  du  culot  et  de  It 
scorie  fait  connaître  la  perte  due  au  dégagement  deToxi- 
gène  de  l'oxide  de  fer.  Le  poids  de  la  fonte  indique  celui 
du  fer.  Ces  deux  quantités  doivent  correspondre  avec  la 
composition  connue  du  peroxide  de  fer. 

Admettons  maintenant,  que  le  minerai  qu^il  s'agit  de 
traiter  ne  contienne  pas  de  chaux,  mais  seulement  de  la 
silice  et  de  l'alumine  ou  plutôt  de  l'argile ,  voici  la  marche 
à  suivre.  On  calcine  le  minerai ,  on  en  prend  dix  ou  quinze 
grammes  et  on  les  traite  par  l'eau  régale  bouillante.  L'ar- 
gile reste  *,  on  la  pèse.  Il  faut  ajouter  alors  nu  minéral  ponr 
l'essai  par  la  voie  sèche ^  une  quantité  de  marbre  pilé, 
égale  aux  trois  quarts  du  poids  de  l'argile  qu'il  contient. 
Le  mélange  bien  fait ,  ou  traite  la  matière  comme  dans  le 
cas  précédent.  Seulement  dans  le  calcul ,  on  tient  compte 
de  1  acide  carbonique  du  carbonate  de  chaux  qui  se  dégage 
avec  l'oxigèue  de  l'oxide  de  fer. 

Il  peut  arriver,  mais  le  cas  est  rare ,  que  l'argile  soit 
trop  alumiueuse.  Alors,  on  ajoute  à  la  fois  de  la  silice  et  de 
la  chaux  ou  mieux  un  silicate  préparé  d'avance  avec  six 
parties  de  marbre,  quatre  de  silice  et  une  d'alumine. 

De  même,  quand  on  rencontre  des  minerais  qui  man- 
quent d'alumine,  on  y  ajoute  une  quantité  convenable  de 
silicate  d'alumine  et  de  chaux  préparé  avec  deux  parties 
de  marbre ,  quatre  de  silice  et  deux  d'alumine. 

Enfin ,  quand  on  opère  sur  des  oxidcs  purs  ou  presque 
purs,  on  y  ajoute  au  moins  leur  propre  poids  d'un  silicate 
de  chaux  et  d'alumine prc'parc  d'avanco.  On  forme  celui-ci 
avec  trois  parties  de  silice ,  deux  d'alumine  et  deux  de 
carbonate  de  chaux. 
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fÎTÀisr  ;  composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

ijSo.  L^ëtaîn  est  un  des  métaux  les  plus  radenneomit 

connus  ;  ceqi]â  s^explique  aisément  parla  nature  de'ses  iii- 

nés,  qui  sont,  en  général ,  composées  deperoiddépur,  fàci« 

lement  réductible  au  moyen  du  charbon  et  d*une  tempi« 

rature  peu  élevée.  L^étain  était  désigné  sous  lez^pm^Ç^Jl-r 

piter,  par  les  anciens  cbimistes,  qui  en  ont  fait  unç^ étude 

trës-atteativéfet  qui  ont  découvert  ses  compD6éaleft.^iii 

curieux  et  ses  réactions-  les  plus  importantes.  Par  ies  prb^ 

priétés.  éllimiq[nes ,  Tétain  se  rapproche  singulièrement  du 

titane,  dont  ildiflere  du  reste  beaucoup,  quand  ils  sont 

r^et  Fautre  a  Tétat  de  pureté.  Toutes  les  combinaisons 

de  Tétain  ysont  isomorphes  avec  Içs  conoLbinaisons  i(x>rr^^ 

pondantes  du  titane» .  i  :j  Ir:.    .^^ 

{j-eàt  ttii  métal  plus  blanc  que  l'argent,  mais  dont  Itf 

reflet'à  qudkjiiè' chose  de  jaunâtre;  et,  en  effet,  quand 

on  détruit  la  lumière  blanche  que  sa  surface  réfléchit  en 

nânâe'qùànti'^é,  Tétain  présenter  une  teinte  jauùê  de  lai» 

tosi.  Ce  mé^l  offre  ^toujours  un  )^eu  d^odeur  et  de  saveur  | 

mais  quan4  il  e^frotié  iortexrieat  ce  caractère  s*exaUa|^ 

etdevieiit  idpTs.tirè5-prononcé.  Sa  densité  est  égale  7«agi 

d'après  Brisson  et  Kupfer^  ellfa  devient  égalé  k  7.299  d'â^ 

prèi   Bfissta,  quand- il  est  laminé.  U  est  très-malléa* 

ble  et  peut  se  réduire  en  lanies  très-minces  -sous  le  mar-^ 

tén«  n  est  peu  tenace  et  ne  passe  pas  bien  i  k  filière,  U 

est  très-mou  et  nullement  élastique.  •  / 

il  fond  à  %62    d  après  Guyton-Moryeau  ^  à  axp*  d'à-» 

près  Lampadius  et  a  as^""  d'après  Crij^htoiu  Qtd^fftuec 

iii«  10 
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chiffre  est  le  plus  exact.  Chauffé  en  vase  clos ,  il  paraît 
absolument  fixe  \  mais  il  semble  capable  de  fournir  C[uel- 
qûes  vapeurs  âans  un  courant  de  gaz. 

Par  un  refroidissement  ménagé,  Tétain  cristallise  en 
rhomboïdes,  que  l'on  peut  mettre  à  découvert  en  écoulant 
la  portion  [de  métal  encore  liquide,  comme  on  le  fait  pour 
le  bismuth.  Une  baguette  d'é tain  qu'on  plie  fait  enlendfc  un 
craquement  nommé  ai  de  rétain;  ce  bruit  est  d'autant 
plus  sensible  quts  le  métal  est  mieux  ciistallisé  onUen 
q« il  est  plus  pur.  Cesit  encore  la  crbtallisatîon  de  Fiéiun 
à  ] a  surface  des  feuilles  de  fer-blaiïc  qui  produit  le  moiré 
métaUiqute^  On  met  à  découvert  ces  cristaux,  en  dissoIv«Dt 
à  Taide  d'un  acide  les  cristaux  plus  tenus  qui  occupent  la 
surÊsièe  de  la  feuille.  Proust,  qui  le  premier  a  observé 
œtte  action  des  acides  sur  l'étain,  s'est  assure  que  la  pré^ 
sence  de  quelques  centièmes  de  plomb  suffît  pour  détruire 
dans  l'étain  la  propriété  de  se  moirer,  ou,  ce  qui  revient 
au  même ,  celle  de  former  des  nodules  cristallins ,  d'une 
étendue  un  peu  considérable. 

L'étain  du  commerce  peut  contenir  des  métaux  ira»- 
nombreux,  savoir  l'arsenic,  l'antimoine,  le  bismuth^  fe 
ouivre,  le  fer,  le  plomb  et  le  zinc.  Sa  densité  est  ubiphis 
forte  If ue  odle  de  l'étain  pur. 

On  employait  autrefois  en  médecine  l'étain  en  pondraé 
Ce  foèUfiX ,  étant  très-duc&ile ,  ne  peut  se  pulvériser  sous  le 
nîlon^  mais  à  l'aide  d'un  artifice  fort  simple,  on  parvient 
a  le  réduire  -en  poussière  assez  fine.  On  fait  fondre  l'ëtaini 
oa  le  ;COule  dans  une  boite  à  savonnette  et  on  agite  m&*« 
ment  jusqu'à  oe  qu'il  soit  froid.  On  délaye  ensuite  la  pom^ 
dns  dans  l'eau  et  par  décanration ,  on  recueille  les  parliea 
les  plus  ténoes. 

.  Dans  rindey  ea  emploie  cette  ][>oudre  d'étain  en  pei»» 
ture  pour  imiter  la  dorure  ou  1  ai^enture.  A  cet  effirit,.  oa 
la  ln^  avec  derla  flu  fondue  et  on  broie  le  mélange  sur  im 
iK>($»)^6J^eiida»t.^Iqiie  tempf  • 


Pour  8e^se^vIr  de  cette  rompositioiii  il  f^ut  qu'elle  siit  la 
con&îstaiice  d^une  crème  légère ,  et  alors  on  Tappli^jua  aveQ 
un  pincoau  comme  de  la  peinture  ordinaire.  Lorsaii^ellq 
est  sècbe,  elle  a  1  apparence  de  la  couleur  commune^  veft 
Jeau}  mais  brunie  avec  une  agate  |  elle  perd  cette  tein^ 
et  reMemkIe  à  une  coucha  uniforme  et  brillante  d^ëtaia 
poli.  Convçrte  ensuite  d^un  vernis  blanc  ou  colora  en 
jaune,  la  composition  offre  laspect  de  Targcnt  ou  de  Ji'of^ 

Cette  composition  supplique  particulièrement  sur  l^ 
objets  en  fer.  Elle  prend  un  beau  poli  quand  Tëtaîn  ç^b 
bien  préparé  \  mais  quand  il  s'y  rencontre  des  grains  d'ié- 
tain  trop  gros,  le  brunissoir  agit  mal,  et  quand  la  dose  dq 
glu  est  trop  faible ,  la  tnatière  s^égrène.  Les  objets  peinti 
de  cette  manière  résistent  très-bien  à  Faction  de  Tair. 

1 7  5 1 .  L^étain  est  susceptible  de  deux  degrés  d  oxidation. 
Leprotoxide  remplit  les  fonctions  de  base  faible ,  et  le  per* 
oxide  celles  diacide  faible.  A  la  température  ordinaire |. 
Tétain  «inaltéré  peu  à  l'air*,  chauffé  fortement,  il  s^oxide 
très-vite  9  et  il  se  forme  du  protoxide  tant  que  Tétain  i^^eat 
pas  0titîèrement  brûlé  ;  lorsque  tout.  Fétain  a  disparu  le 
protoxide  se  convertit  en  peroxide,  si  on  prolonge  suffi- 
samment Texpérience. 

L^étaifa  n'^opère  la  décomposition  de  Teau  qu^â  la  cha- 
leur  rouge,  çt  se  convertit  en  peroxidc.  11  décomposa 
aussi  Teau  k  la  faveur  de  quelques  acides^  il  y  ^  alors  dé- 
gagement d^hydrogène  et  formation  de  protoxide.  ]Lliy- 
drogène  qui  se  dégage  répand  une  odeur  particulière  due», 
en  partie  au  moins ,  à  la  présence  d^un  peu  d^hydrogètijs 
arfeniqué.  L'acidç  nitrique  agit  de  diverses  manièrei  sur 
l'éliia ,  suivant  aa  concentration*  Faible  et  à  la  tempe** 
rature  ordinaire ,  il  dissout  Tétain  et  forme  des  nltra^s  4(f 
protoxide  et  de  peroxide.  Quand  Facide  est  concentré»  il 
ne  êa  forme  que  du  pèroxîde.  Ordinairement ,  il  se  d^age. 
du  deutoxîdç  d'azote ,  du  protoxide  â*azQte  ou  de  Tazote} 
mai»  toujours  l'oau  est  âéo6m'po|(ée ,  en  n^én^  ^^f^  .9^1^, 
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racîde.  Il  ne  se  dégage  pas  de  gaz  hydrogène,  et  îl  se  forme 
de  Tammoniaque  qui  reste  en  dissolution.  L*acide  sulfuri- 
que  étendu  a  peu  d'action  sur  I  etain  ;  concentré ,  il  n'agit 
qu'avec  le  secours  de  la  chaleur*,  il  se  décompose  en  partie 
et  forme  du  sulfate  de  deutoxide.  L'acide  sulfureux  liquide 
forme  avec  l'élaîn  de  l'hyposulfile  de  protoxide.  L'acide 
hydrochlorique  le  dissout  :  à  chaud  la  dissolution  se  fait 
tapidement^  et  il  se  forme  un  protochlorure.  L'eau  régale 
est  un  dissolvant  énergique  de  l'étain  qu  elle  tend  à  trans- 
former en  bichlorure.  Les  résultats  de  la  réaction  sont 
très-variables.  Si  l'acide  hydrochlorique  domine ,  on  n  a 
que  des  chlorures,  si  lacide  nitrique  domine,  on  a  des 
chlorures  et  du  peroxîdc.  L'acide  phosphorique  et  l'acide 
arsenîque  sont  décomposés  par  Tétain.  Les  acides  végétaux 
ont  peu  d'action  sur  lui. 

Les  alcalis  déterminent  l'oxi dation  de  l'étain  par  la 
tendance  qu'ils  ont  à  s'unir  au  peroxide.  Si  l'action  se 
passe  au  contact  de  l'air,  l'oxigène  de  celui-ci  est  absorbé. 
&  c'est  à  l'abri  de  ce  contact ,  on  obtient  de  l'hydrogène 
fourni  par  l'eau  de  la  dissolution.  Les  sels  oxidans  l'at- 
taquent avec  énergie.  Le  nitrate  de  cuivre  mis  en  contact 
avec  une  feuille  d  etain,  à  la  température  ordinaire ,  l'oxide 
si  vivement  qu'il  y. a  dégagement  de  lumière.  Oh  met  le 
nitrate  en  poudre  sur  la  feuille  d'éiain ,  on  l'humecte,  on 
replie  la  feuille  par  dessus ,  et  à  l'instant  la  réaction  s'o- 
père. L'hydrochlorate  d'ammoniaque  est  décomposé  par 
l'étain  à  l'aide  de  la  chaleur.  Cette  réaction  remarquable, 
observée  par  Proust ,  est  accompagnée  d'un  dégagement 
d'hydrogène  et  d'ammoniaque.  Il  est  évident  que  l'étain 
se  transforme  en  protochlorure ,  qui  s'unit  à  une  portion 
d'bydrochlorate  d'ammoniaque  non  décomposé. 

L'élaîn  réduit  beaucoup  d'oxides ,  tels  que  ceux  de  cui- 
vre, d'argent  et  de  bismuth. 

Les  oxides  d'étain  sont  facilement  réductibles  par  le 
charbon  et  l'hydrogène.  Quand  ces  oxîdes  sont  dissous 
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par  des  acîdes ,  le  zinc,  le  plomb  et  le  fer  les  réduisent  eu 
précipitant  l'étain  métallique  de  la  dissolution.  Â  sec, 
le  fer  décompose  le  deutoxide,  à  une  température  peu 
élevée. 

Protoxide  d'étain. 

ijSa.  Le  protoxide  d'étain  est  une  poudre  dW  gris  plus 
on  moins  foncé,  insoluble  et  insipide.  Sa  densité  est  égale 
à 6,66»  Il  est  très-combustible  ,  car ,  chauffé  à  lair ,  il  eQ. 
absorbe  Toxigène  en  brûlant  comme  lamadou, 

n  est  formé  de 

1  et.  étaîn       735,29  88,06         »      ' 

I  at.  oxîgène  100,00  i<994'    -  ■    î^ 


835,29  100,00 


La  potasse  et  la  soude  le  dissolvent  aisément.  Là  solu- 
tion, abandomiée  à  elle-même  pendant  douze  ou  quinze 
jours, laisse  dépos.er,  d'après  Proust,  de l'étàin métallique 
cristallin  5  et  il  reste  du  stapnate  de  potasse  dans  le  li-^ 
({aide.  Les  acides  dissolvent  le  protoxide  d'étain ,  mais 
ils  attaquent  plus  fadlement  son  hydrate.*  On  robtient 
ptiren  décomposant  cet  hydrate,  à  ràîdè  d'une  chalett^ 
rouge.  - 

L'hydrate  de  protoxîdé  est  blanc  \  desséché,  il  se  con- 
serve bien  à  Tair,  et  en  absorbe  au  contraire  facilemient 
Toxigèné  quand  il  est  htimid'e. 

On  ttblîeïit  Thydrate  de  protoxide  d'ftàin ,  en  décom- 
posant le  protochlorure,  au  moyen  du  carbonate  dêpcf- 
tasse  ou  de  soude.  L  acide  carbomique  .se  dégs^e  et  l'hy- 
drate de  pro^xîde  se  précipite.  On  peut  le  dessécher  à  80* 
sans  Taltéref  ;  mais  à  too""^  il  se  décompose.  En  le  chauf- 
fant au  ronge  dans  une  atmosphère  d'acide  carbonique» 
on  lQ:0oiiv«Ftit  en  pi^ot^xâde  pur. 
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^çidû  stajmiijue,  Deutoxido  ouporoxide  éCélaia, 

1^53.  Le  deutoxide  d^étain  pur  et  calciné  est  lilanc. 
Sa  couleur  est  quelquefois  légèrement  jaunâtre  ou  plus 
foncée,  même  à  froid,  mais  alors  il  contient  du  peroxidc 
de  fer.  Quand  on  chauffe  le  peroxide  d^étain^  sa  couleur 
se  fpnce  beaucoup  *,  elle  passe  du  blanc  au  jaune  ^  puis  au 
l)rtin  trèsrintense ;  mais  parle  refroidissement  il  vesa^^ 
la  teinte  blanche  faible  qui  lui  e$t  propre.  H  est  jnfusible) 
sa  densité  est  égale  à  6,78  ou  6,9,  diaprés  P.  Bouïay. 

Le  peroxide  d'étain  se  combine  facilement  avec  lés  bases 
et  joue  le  rôle  d'acide  ;  il  sq  combine  i^i^ijement  avec 
les  acides ,  surtout  lorsqu'il  a  éliéoalcâiié.  U  peut  toujours 
se  combiner  pâf  l^Ole  Sèctie  avei^lBS  ^llcalis. 

Le  peroxide  d'étain  doit  être  placé  au  rang  des  acides 
faibles.  Il  contient 

I  ftt.  d^ëtaia     735,29  78,69 

a  Mt  Qxigéno    900,00  sii)38 


935,29  100,00 

Ot)  Tobti^nt  ea  calcinant  Tétain  ^h  contact  de  Talr^  0 
{irmd  «Iprs  1^  qqbi  i^potéç  d'éUiin.  Pour  avojr  ^  ToKlde 
plus  pur ,  on  cbauSe  au  rouge  un  mélange  d'ami^ j^iams 
4'4l4ÎA  ^  à^  peroxide  de  inerçure.  Tout  le  mçrcure«edé- 
Ifff^  çi  iWde  st^JUii^e  reste  pur* 

On  l'obtient  encore  en  décomposant  9  pai^  J^  çhfllfUir  p 
ÏMX^  supniqvo  hydraté.  Cet  hydrate  qui  se  iQTmQ  duos 
SA  sif^nH  Appbrp  de  circQo$t9,qces  «  contient 

i  «t.  iioidestaattit]ue  ^S  69,3 

■m  tt  «ail  ils  io,i^ 

io47  iQOfO 
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Cet  hydraté  est  blano  «t  fÈtei)«MeM  âécojQll]^à%l«  fkt 
la  chaleur. 


On  TphlieiU  eu  traitant  Tétain  par  un  excès  4'^- 
çid^  i^itrique  étendu  çl  faisant  évaporer  ^  il  3Q  foroçiç 
m  dép6t  hlaqc  grenu.  C'est  rhydrate,  qui,  étant.  deiSisë^ 
nUéf  perd  son  eau  et  donne  le  deutQxide.  On  Tobtienl  ej|r 
care  QO  précipitant  le  bicblorurc  d'étaiu  par  Vammoniar 
que  ou  par  le  carbonate  de  soude  en  excès  ^  mai^lçs.  detp( 
pi'océdés  fouruiigsent  des  qxides  dpués  de  propriétés  bif» 
difieireates  que  ]Vl.  Berzélius  a  examinées  avec  beaucouj^ 
(fe  4cAn  }  çlle$  jetteut  uu  grand  jour  sur  des  points,  t;*è«ripr 
portail^  de  l'histoire  chimique  de  Vétain  e^  sur  1$^  prépara;; 
tiop  des  dissolutions  d  etain  en  usage  daus  la.  teinture» 

1754* L'oxide formé  par  lacide nitrique» bieu  lavé» lA^ 
non  calciné,  se  combine  avec  Vacide  sulfurique  sans  s'y  diSr 
soudre.  Il  est  insoluble  daps  l'acide  nitrique»  L'acide  l^ydro- 
çhlorique  s'y  combine,  devient  jaune^  piais  en  dissçii^pe^i^ 
Cet  acide  forme  néanmoins  un  chlorure  sQlubledans  l]çR^i^ 
mais  la  dissolution  9e  trouble  par  l'ébulUtiQu.  h'a^ide 
hydrochlprique  précipite  ce  chlorure  de  sa  dis^p^i^tiq^ 
aqueuse;  le  lavage  lai  rend  la  propriété  de  3Q  dissoudxQ 
dansi'eau  purci  miais  il  en  est  toujours  précipité  pav  MU 
excès  d'acide*  £a  distillant  sur  cet  oxijdç  de  Tacid^  hyrr 
drochlorique  concentré  ,  on  l'amène  au  mèmq  état  quç  1^ 
HÛvant.  On  obtient  le  même  résultat  si  on  le  çhjauâe  ^yçs^ 
on  alcali  et  ai  an  décompose  le  istannate  for^  par  Wi 
9Xcès  d'acide  Kydrochlorique. 

L'oxide  obtenu  par  Tan^moniaque  se  disapul^  aiséi^^l; 
daiu  l'acide  nitri<]^  ^  mpis  ]a  dissolutipi^^  sq  trpiibl^^^^^** 
Cependant,  elle  ne  se  trouble  plus  aussi  aisément  pftv^ 
chaleur,  quand  elle  contient  du  nitrate  d'ammoniaque. 
Qandon  l'abandonne  à  elle-même ,  elle  se  trouble  au  bout 
de  quelque  temps  à  la  température  ordinaire  ^  mais  la  pré- 
sence du  nitrate  d'ammoniaque  prévient  encore  cet  effet. 
Cetoxide  se  dissout  dans  l'acide  hydrochlorique  ^  la  dis- 
solution ne  se  trouble  pas  par  la  chaleur  5  la  présence 
d*un  excès  d'acide  n'y  occasione  aucun  précipité. 
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1^55»  L^  ^tain  ne  se  rencontre  dans  la  nature  qa*à  Fëtat 
'de  peroxide,  et  de  sulfure  double  dctain  et  de  cuivre. 
Les  minerais  de  peroxide  d'ëtain  ne  se  rencontrent  que 
dans  les  terrains  primitifs^  ils  sont  tantô^eB  filons  ou  eu 
amas,  tantôt  disséminés  dans  les  roches  ;  on  a  rencontré 
ces  minerais  en  Angleterre,  dans  Tlnde,  en  Saxe  et  en 
Bohème.  Au  Mexique  on  exploite  du  peroxidc  très-pur; 
on  le  trouve  dans  des  terrains  d^alluvion.  Les  minerais  de 
rinde  sont  de  même  nature.  La  France  possède  du  mine- 
rai d'étain,  mais  il  n*cst  pas  exploitable;  on  a  observé  à 
Piriaci  en  Bretagne,  Vétain  d*alluvion  sur  les  bords' de  la 
mer.  Dans  le  département  de  la  Haute-Yienne  on  a  dé- 
couvert plusieurs  gites  de  minerai  en  filons. 

L*oxide  d^étain  se  trouve  associé  avec  des  arsenio- 
Éulfures  de  fer  et  de  cuivre,  avec  du  wolfram,  du  molyb- 
dène sulfuré,  avec  des  pyrites  de  fer  et  de  cuivre. 

U  estd^un  brun  rougeâtrc  ou  verdàtre;  il  a  souvent  le 
même  aspect  que  le  rutile  ou  deutoxide  de  titane ,  avec  le 
quel  il  est  isomorphe.  Le  plus  souvent  il  est  opaque;  mais 
quelquefois  il  est  transparent.  Pur,  il  serait  incolore  j'ornais 
il  est  toujours  coloré  par  un  peu  de  fer  qui  s*y  trouve 
mêlé  k  Tétat  de  pèroxide.  La  potasse  caustique  chauffée  au 
rouge  avec  cet  oxide  le  transforme  en  stannate  de  potasse 
soluble  dans  Teau.  Il  est  inattaquable  par  les  acides  ;  ce 
^i  permet  d*en  séparer  les  substances  qui  raccompagnent 
et  qui  peuvent  être  dissoutes  par  ces  agens. 

Voici  l'analyse  de  quelques  variétés  d^oxide  d^étain 

mtîf. 


\ 
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en  Cor-      en  Bubéme  (i).  Mexiqae  (i).       ligui-  FiB)>9(4)» 

nouaillIc8(i).  forfiMj(3). 

OxHc  d'étain  99,00           99,5  95,0  91  9^,6  - 

Id.  de  fer. .  .     o,25            o,5  5,o  o  1,4 

[^      Id.  de  mang.     0,00            6,0  0,0  o  0,8  ' 

I       Sdîce. .  •  *  .    0,75            0,0  0,0  o  Q,©-  ■ 

[       Ox.detantale     0,00            0,0  0,0  <y  ^^^ 


\ 


100,00         100,0  100,0         lo'ô       •    g8,a 

ProtocMorure  d^étàin. 

1756.  L'ëtain,  traite  par  Facîde  hydrocMorique  bo|iil«> 
lant ,  décompose  cet  acide  et  se  transforme  en  prbtocUo* 
rare  en  dégageant  de  Fhydrogène  très-puant.  La  liqueur 
concentrée  donne  des  cristaux  en  belles  aiguilles  qui  con- 
tiennent de  Teau  de  cristallisation*  ChaufTées  en  vase  clos^ 
elles  perdent  leur  eau  de  cristallisation  et.  se  convertissent 
en  protocblorure  sec  pour  la  majeure  partie  ;.  mais  il  y  a 
toujours  un  peu  d^eau  et  de  chlorure  qui  se  déeomposepi^ 
De  li,  du  gaz  hydrochlorique  et  du  peroxide  d'étam  en 
petite  quantité.  La  presque  totalité  du  chloruré  se  volali-f 
lise,  sans  altération,  si  on  chauffe  la  cornfue  jusqu'aii 
ronge  naissant.  •   • 

Celui-ci  possède  une  saveur  styptique  ^  il  est  fusible  et 
soluble  dans  Teau.  Cependant  la  dissolution  ne  s^opère 
bien  qu^à  la  faveur  d'un  excès  .d'acide  hydrochlorique,  ce 
qui  indique  Texistence  d'un  -  hydrochlorate  de  chlorure 
que  Ton  confond  souvent  avec  le  chlorure  simple.  Ber- 
thollet  s^est  assuré  que  Peau  décompose  le  protochlorure 
d'étaio.  II  se  forme  un  hydrochlorate  de  chlohire  qui 
reste  dissous;  il  se  dépose  une  matière  blanc  jaimâtrr 
qui  est  composée  de  protochlorure  et  de  protoxide  d*étain. 
Ce  dépôt  peut  se  dissoudre  dans  lacide  hydrochlorique  et 

(i)Klaproth.  (2)DesGpstils.  (3)  VauqueUn.  (4)  Benélinsi 
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se  transforme  ainsi  en  bydrocblorate  de  chlorure.  Il  ab- 
sorbe très-rapidement  Foxigène  deVair,  quand  il  esthumide, 
et  4opne  aipçi  naisss^qce  à  du  biehlorure  d'étaip  et  à- w 
coknposé  insoluble  d^  bi chlorure  et  de  peroxide  dq  d'àaia. 
L  action  est  si  prompU  que  si  Yçn  essai(^  de  dissaudre  }e 
protochlorure  d'étain  dans  de  Teau  aér^  9  U  liqueur  le 
tremble  à  Tinstant  même.  Lo  protochlorure  d'élain  d^it 
être  fionseryé  à  labn  du  coq  tact  de  Fair,  par  suite  de 
cette  propriété. 

Le  protochlorure  d'étain  peut  cristalliser  en  octaèdres 
assez  volumineux*,  mais  dans  le  commerce  on  le  trouve 
eu  petites  aiguilles.  Pour  Tobteair  sous  cette  forme,  on 
rapproche  les  dissolutions  de  manière  qu'elles  se  prennent 
presque  en  masse  par  le  refroidissement  \  ^  qui  rend  U 
cristallisation  confuse.  Son  odeur  «st  caractéristiquei  Un^ 
elle  est  prononcée;  on  la  compare  à  celle  du  po{ssQii,;  ^Iq 
est  extrêmement  tenace. 

Jjé  protochlorure  d'étain  est  connu  dans  le  coiii,merqe 
êMêiepùtadesôlifétain»  Eu  teinture,  ons'enser^ci^mQ 
monôhm  ^our  les  couleurs  violacées  »  dont  il  reh^usM 
knittoeup  l'éclaté  II  est  indispensable  à  la  préparation  da 
pourpre  de  €assiu8« 

Ce  composé  est  formé  de 

>  al,  élaîn        jSS  62,5 

Z  at.  chlore     44*  3^,5 


mm 


II77  |O0,Q 

.Ç§  composé  absorbe  aisément  h  chlore  et  il  pst  ^q  3«ite 
l^ansforiT^^  Bn.tficblorure.  Un  grand  nomhre  d^:  conof  le 
iwt  pasier  ^  X^ts^  de  bichlorurç  on  de  d^uto^jd^p^jc  Iç 
simple  contai  ott  à  l'aide  de  h  çWeur.  C'est  ainçi ,  pv 
«xewple,  q\^  Ig^  sel^  de  peço^ide  de  fer  spnt  rani^^ji^iSK 
médîatement  à  Télat  de  sels  de  protoxide  quand  6n  les 
met-enooMUcl^vecla^issol^ion  âaprûtQ«hl9t^ttr^'4tWi. 
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Elle  transforme  les  sels  bleus  de  cuivre  en  protocUorure 
ie  cttivre  \  elle  ramène  les  oxides ,  les  eblorures ,  les  sels  et 
presque  tous  les  composés  de  mercure  à  Fétat  métftlli<» 
xftit\  elle  produit  dnnsles  dissolutions  d*or  un  précipita 
pottirpré,  le  pôHrpré  de  eassius  ^  qui  renferme  probablcv- 
mtM<i6rar  très-divîsë.  L'acide  arsenique  passe  imuédiar 
Uim6iit  A  Tétat  d'aeide  arsënieux;  à  la  longue  méniQ^  il 
est  ramène  à  T^tat  d^arsenio.  L^acide  cbromîqqe  repassa  à 
Téltt  d^ôxide  vert;  Tacide  manganesiqtie  et  tous  les  oki- 
des  de  manganèse  sont  ramenés  à  Tëtat  de  protoxide;^  Les 
acid^  tntigiitique  et  molybdiqw  sont  transformés  de  suiHa 
en  acides  tungsteux  et  molybdeux  qui  sont  bleus.  L^ide 
d  argent  y  le^  oxides  d'%Qt,i moine  e^  ro?i;i4Q  dç  zîinç  sont 
ramenés  à  Fétat  métallique.  Ep,  çljtau^^wt  lo  protc^chlo- 
rare  d'étaiu  avec  Facida  nitrique,  la  réaction  est  ai  vive 
qn^elte  se  f^it  presque  avec  explosion.  Dans  toutes  cesxé- 
actions  le  protocUorure  se  transforme  en  bichlorure,  en 
■buidoimant  la  moitié  'de  son  éisân ,  qui  passe  lui-^méikie  à 
ïiiêk  de  Uoblorure,  si  la  matière  aur  laquelle  on  agil«oii* 
tieat  du  chlore ^  on  qui  se  tratiaforme  en.pcrOxide  MilW 
opèro  «nr  un  corps  mi§éné»  Le  soufre  décomposeoe^blo- 
mre  foi  donnant  naissance  à  du  bisulfuiA  d'^taln  ^t.  h  du 
UcUorure  d'éiaini»:. 

Pour  obtenir  le  protoeM^rtire  d'étdio  $  on  di^pofe  siir 
nn  bain  de  sable  des  vase^  w  S^é^^  conieUlint  ¥P6  partie 
d^étain  en  grenailles;  on  verse  par  dessus  un  peu  d'acide 
hydpQObWîqw  et  ou  agite  la  gi^enaille,  nfin  qu'elle  4it  le 
contact  simultané  de  l'air  et  de  l'acide.  Après  plusieurs 
heures  p  on  apute  Fanide  nécessaire  pour  compléter  qi?a  tre 
partu^  11  «s  produit  vnc  vive  effervesceace  d'hjdrdgènia 
disqipi  «ji'vne  «ubatanœ  i^raaigére ,  qui  lui  donne ttufrodenv 
irA»  ijMaagpéable.  On  agite  de  tenpf  en  temps  aYee-uné 
baguette  dft  irerre;  un  diaufiOs  le  bain  deiable  JàèÊqÊM 
l\iBbrvufeoflWBO  deviei^t  fdble.  On  augmeiice  progreAsitu^ 
IMM  H  <^Mr  fiicnla  aouCiunt  jùtfqu'i  ne  que  lu  licpiiéi 
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aoit  sature  et  concentré  h  45®  degrés  environ.  On  laisse 
reposer  pendant  quelques  heures ,  on  tire  à  clair  et  om  £dt 
cristalliser.  Au  bout  d'un  jour  ou  deux ,  on  eolève  ks 
eaux-mères ,  que  Ton  concentre  pour  obtenir  une  nou- 
velle cristallisation  :  lorsqu^on  n^obtient  plus  de  cristauXt 
les  eaux-mères  peuvent  être  utilisées  pour  la  préparaiioii 
du  bichlonire.  U  suffit  d'y  faire  passer  un  courant  de 
cblore  jusqu'à  ce  que  la  saturation  soit  complète. 

•Le  proiocblorure  d'étain  joue  le  rôle  d'acide.  M*  Ap}Cte 
a  fait  connaître  un  composé  de  protocblorure  d'étaia  et 
d'hydrochlorate  d'ammoniaque  unis  atome  à  atome.  iU 
contient 

'    '  X  al.  protocUorure  d'élaîn  1177  60, 3  ' 

1  at.  hjdroch.  d'ammon.       668  34)1 

2  at.  eau  1.12  S  fi 


igSy  100,0 

BerthoIIet  a  constaté  l'existence  des  chlorures  doubles 
d'étain  et  de  potassium,-  d'étain  et  de  barium,  qui,  de 
même  que  le  sel  d'ammoniaque ,  cristallisent  en  prismes 
rhomboïdaux  terminés  par  deux  biseaux  correspondant 
aux  grands  angles  du  prisme.  Les  chlorures  d'étain  et  de 
sodium,  d'étain  et  de  strontium  cristallisent  en  aiguilles 
très-fines.  Le  chlorure  d'étain  et  de  calcium  est  déliques- 
cent; il  cristallise  difficilement. 

Bichlonire  d'étain*  Liqueur  fumante  de  Libavius^ 

1757. Le  bichlorure d'étain  anhydre  est  un  composé  Ur 
quide  qui  répand  beaucoup  de  fumées  blanches  et  épaisses 
au  contact  de  l'air  etqu'onconnait  par  suite  de  ces'proprié^ 
ftés  sous  le  nom  de  liqueurfumante  de  Libai^îus.  Ce.liquide 
eat  parfaitement  incolore  et  transparent;  il  est  plus  deoie 
que  l'eau.  On  peut  le  distiller  sans  qu'il  éprouve  la  moiùt 
dre  altération.  D  bout  à  120^.  La  densité  de  sa  vapeur  est 


^ale  à  9,9, d  après  rexpérience.  Le  calcul  donnerait  8,99. 
Le  bichlorure  d'étain  est  entièrement  soluble  dans  l'eau 
et  il  a  une  grande  tendance  à  s'unir  à  ce  liquide.  Il  con- 
stitue ainsi  un  hydrate  cristallisable,  ce  qui  explique  pour- 
quoi sa  vapeur  répand  d'épaisses  fumées  dans  Tair.  Cette 
circonstance  explique  aussi  pourquoi  il  jouit  de  la  singu- 
lière propriété  de  se  solidifier  et  de  prendre  la  forme  cris- 
talline, quand  on  y  ajoute  une  petite  portion  d'eau,  comme 
Ta  observé  Adet.  On  entend  une  sorte  de  crépitation  au 
moment  où  ces  deux  corps  3e  combinent  ;  en  versant  une 
plus  grande  quantité  d'eau  tout  se  dissout.  L'hydrate  de 
bichlorure  d'étain soumis àlevaporation,  perd  d'abord  son 
eau  en  grande  partie ,  mais  ensuite  une  portion  de  l'eau 
est  décomposée*,  il  se  dégage  du  gaz  hydrochlorique,  il 
reste  du  peroxide  d'étain.  Cependant  cette  réaction  n'est 
que  partielle,  et  il  se  reproduit  beaucoup  de  bichlorure 
d'étain.  Le  bichlorure  d'étain  n'a  point  la  propriété  de. 
désexider  les  substances  qui  le  sopt  si  facilement  par  le 
protochlorure.  Ainsi ,  il  est  sans  action  sur  les  sels  de  per- 
oxiderde  fer,  sur  les  sels  de  mercure,  etc.  Il  est  également 
incapable  de  colorer  en  pourpre  les  dissolutions  d'or  et  de 
les  précipiter,  comme  le  fait  le  protochlorure* 
Le  bichlorure  d'étain  est  formé  de 

1  at.  étain  735  4^y5 

^  at.  cUore  884  54>5 


a  at*  bichlorure    1619  ioo,o' 

Autrefois  ,  on  l'obtenait  en  faisant  chauffer ,  dans  une 
cornue  de  verre  munie  d'un  récipient  tubulé ,  un  mélange 
de  a  parties  d'étain  amalgamé  et  réduit  en  poudre,  et 
de  4  parties  de  sublimé  corrosif  pulvérisé.  Une  por- 
tion dé  l'étain  s'allie  aii  mercure  et  reste  dans  la  cornue  5 
l'autre  portion  se  combine  au  chlore  et  se  volatilise. 

On  le  prépare  aujourd'hui  en  faisant  passer  du  chlorq 
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8èù  fUr  déFélain  chauffé  presque  an  rougo«  Aeet  fffibt^  m 
place  dans  un  ballon  le  niélauge  néoeiiaire  pour  produire 
le  chlore.  On  fait  ptisser  le  gaa  dans  une  ^irpiivttte  om 
un  flacon  tubulë  rempli  de  chlorure  de  cftldùm.  Oa  k 
conduit  ensuite  dans  une  cornue  tubulée  qui  odbtîenl  Vé* 
tain  chauffé.  A  mesure  que  l'étaih  brùIa  dan&  le  ehlort 
et  fie  convertit  en  bichlorure ,  celui-ci  va  te  cendenfler 
dans  un  récipient  tubulë  adapte  k  la  cornuoé  Awi  prd« 
paré^  lebichlorureest  toujours jauile.  Il  contlentda chlore 
en  dissolution.  Il  faut  le  mettre  en  digestion  avec  de  la  11** 
roaille  fine  d'étain  pendant  quelques  jour!)  puis  le  diililler 
nvec  précaution  pour  ne  pas  volatiliser  le  chlorure  de  fer 
qui  pourrait  s'y  trouver. 

La  préparation  du  bichlorure  dissous  présente  moina  de 
difficulté.  En  effet ,  presque  toujours,  on  se  contente  de 
faire  passer  un  courant  de  chlore  dans  une  solutioa  de 
protochlonire  d'ctain  ^  et  quand  elle  ne  colore  pins  la  difr* 
solution  d'or,  on  la  fait  concentrer  convenablement  poai^ 
son  emploi. 

,  i^SS.  On  peut  aussi  Tobtcnlr,  et  même  pluA  facilemânt^ 
en  traitant  directement  Fétain  par  Tcau  régale  ;  mais  ce 
procédé  qui  est  habituellement  mis  en  usage  dans  les  arts 
doit  trouver  sa  place  ailleurs. 

Long-lemps  ayant  qu'on  ait  su  en  quoi  consiste  le  pro- 
duit de  l'action  de  l'étain  sur  l'eau  régale,  on  préparait, 
en  efl'et,  dans  les  ateliers  de  teinture  pour  les  couleurs  écar- 
latcs  des  dissolutions  d'étain  dans  des  mélanges  très-va- 
riés ,  mais  qui  réalisent  tous  une  espèce  d'eau  régale» 

Ces  mélanges  peuvent  se  diviser  en  Quatre  sériei|. 

1*  l>es  mélanges  d'acide  nitrique  et  hydroehloriqoe; 

a^  Des  mélangips  d  Vide  citrique  et  de  sel  ammoniy  \  . 

9' .  Des  mélanges  d'acide  nitrique  et  de  #el  marin  \ 

4*  Des  mélanges  d'acide  hydrechlorique  et  de  nitrt^ 

Souvent  on  combine  ces  mélanges  ^nsembjl^^  Le  vé$viir 
tai  ftnal  serait  ionjonr»  du  UcUorui^  dVl^Wr*!  on  ^k«|i^c 
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eattfmÊiÀemexàL  Mais  ce  biclilorora  peut  foj?ma#  un  m\ 

avec  le  chlorure  de  sodium  ou  ThydrocUot^te  d'^iim^* 

niaque^  ce  qai  est  loin  d^étre  indiflerent  {>our  Tei^plpi,  e( 

eed  établit  une  distincUon  réelle  ei^tre  les  recgitea  où  Jea 

addes  sont  purs  et  celles  qui  sont  faites  ftveo  des  matièroi 

salines.  Dans  quelques  recettes  il  y  a  excès  d'acide  nitrî<^. 

que,  et  alors  il  se  forme  du  nitrate  d'étain.  Presque  tou- 

' jours,  au  contraire,  il  y  manque  de  ràcidè  nitrique,  et 

dans  ce  cas  il  reste  du  protoclilorure  d*étain.  C'est  même  la 

présence  simultanée  du  bichlorure  et  du  protochlorure  qui 

forme  le  vrai  caractère  de  la  composition  <ïétain,   car 

c'est  le  nom  qu'on  donne  à  cette  dissolution.  Elle  peut 

donc  contenir 

Du  bichlorure  d'étain , 

Des  -cblorares  doubles  d'étaîn  et  de  sodium ,  ou 

Des  ehlorureà  d'étain  unis  à  i'hydrochlorate  d^asimoiiîaque , 

Du  nitrate  de  protoxide*d'étaln , 

Da  protochlorure  d'étain. 

Pour  tous  les  cas  où  la  composition  d^étain  est  employée, 
on  en  indiquera  la  recette  \  car  il  est  évideiit  que  la  com- 
position qui  convient  à  certains  usages  n'est  pas  celle  qu'il 
faut  employer  poUï*  les  autres. 

Je  suis  persuadé  qu'on  pourrait  substituer  eonstamment 
à  la  composition  d'étain  ordinaire  un  mélange  qu'on  pour- 
rait obtenir  invariablement  identique.  Il  serait  formé  en 
dissolvant  une  quantité  déterminée  d'étain  dans  l'acide 
bydrochlorique ,  faisant  passer  ensuite  dans  la  liqueur 
nne  dose  calculée  de  chlore  qui  amènerait  à  Tétat  de  bi^ 
chlorure  une  portion  connue  du  chlorure  et  ajoutant 
enfin  du  sel  ammoniac  qui  dontie  de  la  stabilité  au  chlo- 
rure d'étain. 

Le  bichlorure  d'étain  doit  former  des  chlorures  doubles 
très-nombreux*  Un  seul  4  été  exaMiaé.  M,  Apjou  a  ren« 
contré  chez  un  teinturier  dea  cristaux  formés  de  bichlo- 
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iwce  d*étain  et  dliydrochlorate  d*ammoniaqac  uiiia  ai 
i  atome»  Ils  étaient  en  octaèdres  réguliers,  inaltéral 
Pair ,  très-solubles  dans  Tcau  finoide.  Lear  solntion  n 
le  tournesol  et  se  trouble  quand  on  la  chaoife  jusqu^j 
bullition.  Elle  donne  un  bel  écarlate  avec  la  cochei 
Ce  composé  renferme 

1  at.  bichlomre  d'étaîn  1619  70y5 

I  at.  hydr.  d'ammon.       668  ag^S 


2287  lOOyO 

Bromures  (Tétain. 

in 59.  L'étain  brûle  au  contact  du  brome  et  se  com 
avec  lui ,  en  formant  un  bibromure.  Celui-ci  est  bl 
cristnllin ,  très-fusible ,  très-volalil  et  légèrement  foi 
au  contact  de  Tair  humide.  Il  se  dissout  dans  Teau 
dégager  de  chaleur  sensible.  L^acide  sulfuiîque  ne  V\ 
que  pas ,  même  à  chaud.  Le  bibromure  fond  et  se  ras 
blc  au  dessous  de  Tacide  qui  est  moins  dense  que 
L*acide  nitrique  le  décompose  trcs-aisément  et  m€ 
brômc  en  liberté.  Il  est  composé  de 

I  al.  étain         5 35  27,6 

4  at.  brome    1956  72,4 


2691  100,0 

En  dissolvant  Tétain  dans  l'acide  hydrobrômique 
obtient  un  dégagement  de  gaz  hydrogène  et  il  se  form< 
protobrômure  d'étaio.  Celui-ci  est  sôluble  et  peut  s'a 
nir  sous  forme  solide  par  évaporation.  Il  possède  les  1 
priétés  générales  du  protochlorure  d'étain.  Il  se  ci 
pose  de 

1  at.  étaîn        ^35  ^Z 

2  at.  brome     978  57 

■  ■■     ^'  Il        — 

1713  100 
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lodures  éCétain. 

i;^6o.En  faisant  passer  de  Fiode  en  vapeur  sur  de  rétain 
chauffé,  on  obtient  le  bi*iodure  d'étaiu.  C'est  un  composé 
fusible  y  dont  la  poussière  est  d  un  jaune  orangé  sale.  Ueaû 
le  décompose  et  le  transforme  en  acide  hydriodique  et 
acide  stannique.  Aussi ,  quand  on  cbauiTe  ensemble  de  Té- 
tain  ,  de  l'iode  et  de  Teau  obtient-on  seulement  du  per- 
oxide  d'étain  et  de  lacide  bydriodique.  Le  bi*iodure  d'étaiu 
se  compose  de 

I  at.  ëtaîn       ^35  19 

4  at.  iode      3 182  81 


3867  100 

Le  proto-iodure  d'étain  se  forme  aisément  par  double 
décomposition ,  en  versant  de  Tiodure  de  potassium  dans 
le  protocblorure  d'étain.  Comme  ce  composé  est  soluble 
dans  Tiodure  de  potassium  et  dans  le  cblorure  d*étain ,  la 
précipitation  ne  s'opère  bien  qu'autant  que,  par  tâtonne- 
ment, on  est  arrivé  à  mettre  en  présence  les  deux  corps  à 
dose  convenable  pour  une  réaction  complète.  Le  proto- 
iodure  d'étain  se  précipite  en  bouppes  cristallines  d'un 
beau  rouge  orangé.  Ce  composé  est  un  peu  soluble  dans 
Veau  et  plus  à  cbaud  qu'à  froid.  Ses  dissolutions  bouil- 
lantes laissent  déposer  des  cristaux  en  belles  aiguilles 
groupées  en  rosaces  et  souvent  contournées ,  d'une  couleui^ 
éclatante  rouge  orangé  avec  des  reflets  jaunes.  Ces  cristaux 
sont  anhydres.  Boulay  les  a  examinés  et  y  a  trouvé 

1  at.  étain     7  35  82 

2  at.  iode     i566  68 


23oi  100 


Leproto-îodure  d'élain  exposé  à  l'air  humide  s*y  couver 
tit  en  pero'xide  d'étain  et  acide  hydriodiquCé 

uu  it 


l6a  LIV.  TI«  es.  XII.  ÉTAIS* 

I    « 

il  joue  le  rôle  d'acide  et  forme  avec  les  iodures  basiques 
des  sels  que  Boulay  a  examiués.  Daos  ceux  qui  sont  for- 
mes par  les  iodures  de  potassium ,  de  sodium ,  de  barium, 
de  strontium  et  de  calcium^  il  entres  at.  d'ibdure  d^étain 
pettir  I  at.  dHodure  alcalin.  Mais  Tiodure  d^^tain  se  com- 
bine atome  k  atome  avec  Fhydriodate  d'amnioniaque.  Ces 
ik>dnr9s  doubles  se  forment  en  combinant  directement  Tio- 
diire  d'étaîn  avec  Tiodurc  alcalin  ou  bien  en  traitant  le 
pnotpohlopure  d*étain  par  un  excès  de  cet  iodure  alcalin. 
Dânscederniercas,  on  opère  sur  des  liqueurs  concentrée, 
et  elles  se  prennent  en  masse  par  suite  de  la  formation  du 
composé.  On  exprime  la  masse  dans  du  papier  pour  sé- 
parer Teau  rnèrc^  puis  on  rcdîssout  dans  un  peu  d'eau  et 
on  fait  cristalliser  sous  une  cloche  qui  contient  de  la  chaux 
vive  pour  maintenir  une  atmosphère  sèche. 

Qv^nd.^A  :VQrse  de  Teau  sur  ces  composiâs,  Viodure 
deM^iui.se  précipita.  Un  excès  d'eau  le  redissool.       i 

Protosulfure  d'étain. 

,,  l'j.^i.  Ce  sulfure  est  gris  avec  Téçlat  méulUqu^  11^ 
efi  masse  lan^cUeusp  formée  de  larges  aiguilles  rayonnees^ 
XI  eutre  en  fusion  à  la  chaleur  rouge.  Ce  su  If  are  p^utjs'ob* 
tçpir  directement  ;  mais  comme  il  s'unit  à  un  excès.d'^in, 
il  est  4ifficile  de  l'avoir  pur  du  premier  coup.  Lorsqu'iQit 
çbauâe  i^n  mélange  d'otaiu  et  de  soufre ,  la  masse  devient 
i^iCf^ndçscente ,  une  portion  du.sou^e  ^  dégs^e  ;  il  ^i^ie 
vu  résidu  de  sulfure  d'étain  et  d'étui  u.  On  pulvéq#«  ce 
ççj^4^.9  9^  ^  Vkéle  av^  im  excès  de  soufre  e%  Qi^;(iJMuâQ 
de  nouveau, jusqu À  qe  q^e  U sulfure  entre  çn  fU^^mCfmr 
plète*  Dans  cet  état  le  sulfure  est  piir..  En  décomposant  le 
bisulfure  d^étain  par  unebooue  chaleur  rouge  9  on  forme 
également  du  prolpsulfure  d'étaîn  très-pur  qui  reste  pour 
résidu.  :   ; 

Ce  sulfura  est  inde'cQmposable  parle  feu  ;  chau6^  k  l/fir, 
ii  se  transforme  en  gaz  sulfureux  çf,  on  protOK^4fl  flU  f» 


pcroxide  d'étain.  Lô  soufre  le  fait  pa[9Sé$ir  à  Ïé/M  4(P^  (es- 
qu^sulfore  à  l'aide  d'une  ehaleui^  rouge  obscure;  I^  #a^ 
^m^  corro^f  le  tranâfomie  ea  protochlorure  d'étaiii:#| 
en  or  musif.  Le  mercure  est-  mis  ea  liberté.  Uacî4e  l^ 
dcochlorique  le  dissout ,  d^gag^  du  gaz  hydrogène  $i:|]|(lirë 
et  forme  du  protochlorurc  d'étain.  Cette  expëriea^  et 
lanalyse dipeqte mouireut  que  le  suliuve d'étaia  eK^fbiiM 
it 

1  at.  étala      7  35  ^6A 

1  at,  soufre     201  21, S 


936  loo^o 

Ce  sulfure  ne  joue  pas  le  rôle  d'acide  ou  du  moins  il  lïe 
forme  aucune  combinaison  remarquable  avec  les  ^fures 
alcalins. 

Oh  obtient  un  protosulfure  hydraté ,  en  versant  un  mo- 
nosnlfure  alcalin  dissous  dans  une  dissolution  dé  prpto- 
chlorure  d'étain.  C'est  un  précipité  de  couleur  foncée  d*uA 
brun  chocolat  qui  est  caractéristique  pour  les  sels  de 
protoxide  d'étain  ou  les  dissolutions  cprfespondàntes. 

Sesquisidfure  d'éiain. 

1762.  IVf^Berzélius  a  signalé  ce  sulfure  que  Us  chimîstéà 
avaient  toujours  confondu  avec  le  bisulfure.  Il  est  d^u'n 
jaunç  grisâtre  foncé.,  possède  l'éclat  métallique  et  foUrn^ 
une  trace  brillante  quand  on  le  raye  avec  un  corps  dur. 
TJii  Bon  coup  de  feu  en  dégage  du  soufre  ;  il  reste  dfci  ppp- 
tosul/ure.  L'acide  hydrochlorique  l'attaque  et  eu  d^ga'^ 
du  gaz  hydrogène  sulfuré  en  formant  du  protdclilbmre 
d'étain  ;  il  reste  un  résfdu  abondant  de  bisulfure  d'étàiir. 
n  se  comporte  db&c  cofmme  te  lesquièulfure  dis  ftr* 

Ileit  compose  de 

a  ùié  étain    1470  7I1X 

^    3  at.  MHif^e   6o3  a8,0 

aoij.3  i(Ktfp 
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Sous  rinfluence  de  i^acide  hydrochlorique,  i  atome  d*é- 
tain  se  dissout,  i  atome  de  soufré  se  transforme  en  hydro- 
gène sulfuré,  et  l'autre  atome  d'étain  constitue  de  For 
musif  avec  les  deux  atomes  de  soufre. 

iM.  Berzélius  le  prépare  en  mêlant  le  protoàulfure  avec 
le  tiers  de  son  poids  de  soufre  et  chauffant  le  mélange  au 
rouge  ohscur  jusqu'à  ce  qu'il  ne  s'en  distille  plus  de-soufre. 
Comme  le  dosage  renferme  un  excès  de  soufre ,  il  est  évi- 
dent que  le  bisulfure  prendrait  naissance  s'il  pouvait  se 
former  sous  ces  conditions. 

Bisulfure  d^étain, 

I  yiSS.Le  persulfure  d'étain  ou  or  musif  ^  aurum  musivum^ 
cristallise  en  belles  écailles  jaunes  hexagones  qui  ont  l'é^ 
clat  métallique.  En  masse,  il  a  la  couleur  du  bronze  et 
présente  une  texture  écailleuse.  Il  est  volatil ,  mais  se  dé- 
compose aisément  parla  chaleur.  Il  se  transforme,  au  rouge, 
en  soufre  et  en  protosulfure,  mais  une  petite  portion  de 
bisulfure  non  altéré  se  sublime  toujours  et  cristallise  eii 
belles  écailles  dorées.  Il  se  décompose  par  le  grillage  comme 
le  précédent.  L'acide  hydrochlorique  et  même  l'acide  ni- 
trique sont  sans  action  sur  lui  ;  mais  l'eau  régale  le  décom- 
pose et  le  transforme  en  un  sulfate  insoluble  de  peroxide 
d'étain^.  Mêlé  avec  le  double  de  son  poids  de  nitre  et  chauffé 
au  rouge,  l'or  musif  se  décompose  avec  une  violente  ex- 
plosion. : 

L'or  musif  est  soluble  dans  les  dissolutions  de  sulfures 
alcalins.  Il  en  résulte  un  sulfure  double  d'étain  et  du 
métal  alcalin.  On  tire  parti  de  cette  propriété  dans  l'a- 
nalyse pour  séparer  Fétain  du  fer,  du  manganèse  et  en 
général  des  métaux  qui  ne  forment  pas  des  sulfures  solu- 
bles  dans  les  sulfures  alcalins.  On  place  les  oxides  mêlés 
en  présence  d'un  excès  de  sulfure  alcalin  qui  transforme 
tous  les  oxides  en'sulfurcs  et  qui  dissout  celui  d'étain  sans 
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loucher  aux  autres.  L'or  musif  est  tellement  solubledavts 
les  sulfures  alcalins,  quil  se  dissout  dans  les hydrosulfa* 
tes  de  sulfures  avec  dégagement  d'hydrogène  sulfure. 

La  potasse  liquide  agit  sur  l'or  musif  comme  >  sur  le 
sulfure  d'antimoine.  A  l'aide  de  la  chaleur,  elle  dissout 
tranquillement  ce  corps  et  prend  une  teinte  verdàlre.  Il 
se  forme  un  sulfure  double  de  potassium  et  d'étain  et  du 
stannate  de  potasse.  En  versant  de  l'acide  hydrochlorîque 
dans  la  dissolution ,  on  fait  reparaître  l'or  musif ,  mais  a 
lelat  d'hydrate. 

L'or  musif  est  composé  de 

I  at.  ëtain     y 35,29  64)63 

3  at.  soufre  4^2,32  3$, 37 


1137,61  160,00      ' 

1764.  Pelletier,  àqui  l'on  doîtdenombreuseseTtpérîenoés 
sur  la  préparation  de  l'or  musif,  a  fait  voir  que  ce  pro^ 
duit  peut  s  obtenir  par  des  procédés  très-variési  Leé  anciens 
chimistes  l'obtenaient  au  moyen  du  mercure,  de  VétAû^ 
du  soufre  et  du  sel  ammoniac  enîployés  à  parties  é^Aëi. 
Kunckel  a  décrit  cette  curieuse  opération.  Âvecle  mereure 
tl  l'étain,  on  forme  d'abord  vùa.  amalgame  qui  est  très-eati- 
sant  et  qui  par  suite  peut  se  réduire  facilement  éâf  pbuârk 
Cet  amalgame  €St  mêlé  avec  Te  soufre  et  l'hydrochWale 
d'ammoniaque;  le  mélange  est  ensuite  placé  dafi€^Un-  er^th 
set,  auquel'  on  adapte  un  couvercle  percé  dé  quelque 
trous.  On  expose  le  creuset  pendant  six  ou  htiît  heiMw-à 
une  température  modérée  et  à  peu  près  éigalè  à  ceSfe'ifël 
est  iiécetôail*e  pour  sublimer  le  sel  ammoiliâoi  Àttrbdttf'dè 
ce  temps,  on  trouve  le  creuset  re.^'ij'lrde  bel  dr  musif  êA 
écailles  crist^rllrocs.  Si  la  temiPél*att)ire^  ét«ii4vc(^^  élevée 
pendantl'opératioû^  une  ponTén-deVorUMsif  se'dttoèiltf^ 
poserait  et  Ton  aurait  pour  rétsidu  du  ptôtosulftire  d^^itfV 
Si  la  température  était  tropi basse,  H  r)esl;ct4ie't[«>tbllfi% 
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ei  4a  fiel  mimoniac  mêlés  avec  For  musif.  Il  .arrire  pn»* 
«pie  toujours  que  la  couche  supérieure  contient  ces  dens 
subsMneets  «n  quantité  assez  notable.  On  enlève  cette  goiit 
fibeet  on  la  mêle  aux  matières  employées  dans  une  nou- 
wMo  opération^ 

]ja  théorie  de  celte  opération  est  compliquée,  anatieile 
fist  m^%  claire.  I^'élain  décompose  Hiydrochlorutje  4«Ii&t 
wonisaque  et  produit  ainsi  du  chlorure  d'iétaîn  ^  d^  Vky* 
drogèfiq  et  4e  rammoniaqiaie^  lue  gaz  hydrogène  a 'nbit  an 
soufre  et  forme  de  l'acide  hydrosulfurique  quiacc^uibime 
avec  Tammoniaque  mis  en  liberté.  U  se  formedonc  deHy- 
drosulfate  d'ammoniaque  qui  réagit  sur  le  chlorure  d'étain, 
reproduit  de  rhvdrochlorate  d'ammoniaque  et  forme  du 
sulfure  d'étaio.  Ôe  dernier  étant  très-dîvîsé  et  se  trouvant 
en  présence  4*uii  <excès  de  i^ufre  passe  à  l'état  de  bisul- 
fure. Il  est  même  probable  que  Thydrosulfate  d'ammonia- 
fEpie  jBie  Qombi^^  avec  le  soufré  pour  former  un  hydrosul- 
£i^  snlfi^ré  qii^î  doïine  immédiatement  le  bisulfure  d'-é^ 
fliia  par  s^  pé^ction  sur  le  chlorure  d'étain.  Le  menmre 
^?H4sttilise  à  T^tai  de  cinabre  sans  agir  très<i&ffîcacem«iit 
4%M  Topératiop;  il  n^j  e^t  cependant  pa$  taiit«à*£iit  in*- 
«tik»  «ar  il  se  transforme  m  aulfupo  qui ,  ^iaiit  décompoië 
|NM^  r4iiLi9'>  i9ep?t  k  mVwew  eellii^n.  Le  mercwe  rètr^nTS 
jia^  4V9tr<S6  partiies  du  mélange  le  soufre  néce^aireponr 
m  iMifu^n^t  4^  nouveau.  M&is  l'opération  fieut  «se  faûre  aatiH 
4M  irn^U^k^ 9  ^  le  véritable.  r6U  du  -nsiereu^e  Mnmte 
k'9ift¥bf^  l'i^taifi: cessant  e^4  fa^liter  sa  pulvérisation..  Du 
tmki«  le^  Y^peurs  ^i  ab(mdaptos  de  «el  ammoniac  ^de 
JH^^ifliQ  dni  f)[^pure  qui  se  formant,  doivent  facîUlor  U 
jAifMllIsikUo^  d^  rpr  mU^if  4^  I^i  {permettant  de  pi^ndre 

Fi^^rgaeeux  fl|ofl9dntanémwl* 

Mr  de  BuUioti  a  fait  voir  qu'on  pouvait  :  oblènir  4è  bel 
4IIriilMiii£;M  Mgmemaiit  iiÀ  peu  la  doae  du  aonifna  et  ^ 
mlMMit  itfib  4a«^l  amtnwîae.  Jl  employait  6  p^rtMf 
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4  parties  dé  sel  àmmôïiîac.  Du  reàlé ,  la  mirclie  de  tbpi^ 
ration  était  la  mèmie. 

D'âprêâ  Péllelfet*,  tin  mélange  à  parties  égalés  delîmâîlle 
d'élaîh,  de  soufre  et  âe  sel  ammoniac,  donne  de  trèâ-bèi 
or  mtislf.  Cette  expérience  d'émbhtrè  qiie  le  mercWe  n*eit 
pas  îndîspenisable  dâris  le  procède  ordinaire,  lies^ltiduîts 
volatils  recueillis  consistaient  eu  bydrochlorate  d*ainTlib- 
niaque^  hydrosulfate  sulfuré  d'ammoniaque ,  hydrogène 
sulfuré  tet  soufre;  Leur  nature  prouve  la  justesse  de  la 
théorie  exposée  plus  haut. 

Un  mélange  à  parties  égales  de  protosulfure  d'étaîn*,  de 
sel  amin'ôniac  et  de  soufre  donne  les  mêmes  produits  vd- 
latils  et  de  l'or  musîf. 

M.'  Bei^éliùs  admet  que  l'or  musîf  ne  peut  se  prôdûîVe 
qu en' présence  dn  sel  ammoniac^  qiiî  entre  toujours  éh 
effet  dans  les  mélanges  destinés  à  produire  l'ôr  ^uàîf  b^- 
dinaire.  Il  serait  donc  nécessaire  d'exaïnîiler  9e  nouvfe^iu 
le*  expériences  suivantes,  pour  s'assurer -si  elles  foiirfffs- 
seùt  du  bisulfure ,  comme  on  l'a  dit,  ott  ieulemènt'  dU 
tesquisulfure,  cOtnine  on  pourrait  le  cohdùrë  des  offinîdifs 
déM,  fierzéliùs  à  ce  sujet. 

D^près  Proust,  si  on  dîstîllè'im  méfàhjgi  de  pirBîb- 
éblt>riiré  d^étaîn  et  die  soufre ,  il  se  Volktilîse  du  ïrf'cmdrîdi^e 
d'étain  ien  abondance.  L'excès  de  stmfre  sèsiiblîme;  iet  Fbh 
tt-oùve  au  fond  de  la  cornue  un  paîn  léget'  et  bfillant  d'm* 
musif ,  dont  une  partie  tapisse  la  voûte  en  /léïiW  dàrê'êi. 
Les  èxpriessîôrts  de  Prôust  ne  laissent  aucun  douté  sur  l'a 
production  dé  l'ôr  muslf  dans  cette  expérience ,  \|tidi(jpye 
le  mélange  ne  contîfehbe  pas  de  sel  ammoniac.  Gfe  pr6cflîé 
serait  très-économique. 

Le  tiiémé  chimiste  a  vu  que  loo  parties  dé  ^rbfpxide 
d'étâîn  et  5o  de  èottfre  donnent  à  là  aistîlfaiî^on  du  j^z 
sulfnfeux  du  soufre  et  laîsScnt  un  résnda  "dé  :i^b"]()àfl^- 
tîéi  d'un*  sulfure  d*?tàih.  qui  eàt  éiîdérhment  dû  sè^ui- 
snlfîi^  ;  tatj  d'ajrt^af  cette  expcrieûeè  ,1  it  sètSii  ïbnrfl  9b 
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^3  |4'ë(ain  et  217  soufre.  La  réactioti  s^opère  avec  ignition* 
Diaprés  Pelletier,  la  distillation  d^un  mélange  de  parties 
égales  de  protosulfure  d'étaîn  et  de  cinabre  fournit  du 
mercure  coulant  et  de  1  or  musif .  Celui-ci  ne  se  montre , 
Jlest  vrai  »  qu  en  petite  quantité  et  mélangé  avec  beaucoup 
de  protosulfure  d'étain.  Ce  prétendu  or  musif  pourrait 
bien  être  du  sesquisulfure. 

Pelletier  employait  la  recette  de  BuUion  et  tirait  parti 
des  résidus  d'opérations  manquées  en  les  traitant  comme 
le  protosulfurc  d'étain  y  qui  forme  en  effet  le  produit  prin- 
cipal des  opérations  qui  ont  eu  trop  de  feu.  Il  plaçait  ses 
.B(iélanges  dans  un  creuset  évasé  qui  n'en  était  rempli  que 
jusqu'au  tiers  de  sa  hauteur.  Il  introduisait  ensuite  dans 
.le  creuset  un  couvercle  en  terre  échancré  en  plusieurs  en- 
droits. Ce  couvercle  entrait  dans  le  creuset  jusqu'à  un 
pouce  au  dessus  de  la  matière.  Il  adaptait  un  converde 
à  l'ouverture  du  creuset,  comme  à  l'ordinaire,   et  il  le 
lutait  avec  un  peu  d'argile.  Entre  les  deux  couvercles  se 
.trouvait  ainsi  un  espace  vide  où  les  vapeurs  de  sel  ammo- 
niac venaient  se  condenser.  A  la  fin  de  l'opération,  on  pou- 
vait donc  les  recueillir.  Afin  d'obtenir  plus  facilement  une 
.température  modérée  et  uniforme,  ce  creuset  ainsi  dis- 
posé était  placé  dans  un  creuset  plus  grand  et  l'intervalle 
était  rempli  de  sable.  L'appareil,  placé  immédiatement  sur 
la  grille  d'un  fourneau,  y  était  soumis  a  une  température 
rpuge  sombre  pendant  huit  à  dix  heures.  Quand  on  juge 
que  Topératiou  est  achevée,  on  enlève  les  couvercles  et 
on  examine  l'or  musif.  S'il  n'avait  pas  été  suffisamment 
chauffé  ou  replacerait  les  couvercles  et  on  continuerait  le 
feu. 

-  L'or  musif  est  employé  pour  enduire  les  coussins  des 
machines  électriques.  On  s'en  sert  dans  la  peinture  d^or* 
nemens.pour  imiter  les  tons  et  les  reflets  du  bronze* 

Le  bisulfure  d'étain  hydraté  qu^il  ne  faut  pas  confondre 
«VW  Tor  musif  y  possède  des  propriétés  bien  difféi 


I 
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Il  est  d'un  jaune  paie ,  se  décompose  m^  feu.  en  donnant 
naissance  à  de  Teau,  du  gaz  sulfureux,  du  soufre,  et  laisse 
pour  résidu  de  l'or  musif  mêlé  probablement  de  protosul- 
fore  ou  de  peroxide  d'étain. 

Cet  hydrate  desséché  devient  d  une  couleur  jaime  ob- 
scure et  forme  mie  masse  à  cassure  vitreuse.  Il  se  dissout 
facilement  dans  la  potasse,  et  il  en  est  précipité  par  les 
acides.  U  est  très -facilement  dissous  par  Tacidehydro* 
cblori<jue  bouillant.  Il  y  a  dégagement  de  gaz  hydrogène 
sulfuré. 

On  Tobtient  par  tous  les  procédés  qui  servent  à  prépa- 
rer le  bisulfure  d'étain  par  voie  humide.  Ainsi ,  on  le  pré- 
pare en  faisant  passer  un  courant  d'hydrogène  sulfuré  dans 
le  perchlorure  d'étain  dissous  dans  Teau.  Pourvu  que  le 
perchlorure  soit  bien  exempt  d'acide,  il  s'y  forme  un  pré- 
cipité abondant  de  bisulfure  hydraté.  Il  se  prépare  égale- 
ment bien  au  moyen  du  bichlorure  d'étain  dissous  et  des 
sulfures  alcalins  en  dissolution. 

Cet  hydrate  n'a  pas  été  analysé ,  mais  on  peut  présumer 
qu'il  contient  au  moins  de  l'eau  en  proportion  conve- 
nable pour  former  de  l'hydrogène  sulfuré  et  du  peroxide 
d'étain. 

Sélénîure  êHétain.  ^ 

1756.  L'étain  et  le  sélénium  se  combinent  avec  produc- 
tion de  chaleur.  L'étain  se  gonfle,  mais  ne  devient  pas  li- 
quide. Le  séléniure  est  gris,  avec  1  éclat  métallique.  Le 
séléniure  d'étain  laisse  dégager  son  sélénium  par  la  chaleur 
plus  facilement  qu'aucun  autre  sélénîure.  La  combinaison 
De  se  fond  pas  ;  le  sélénium  se  volatilise  et  l'étain  reste  à 
Tétat  d'oxide  quand  on  opère  au  contact  de  l'air. 

Phosphure  éCétain,  '  ' 

»  •  -,    •  ■. 

1766.  En  fondant  ensemble  au  creuset^  un  mélange  de 
parties  ég^es  d'étain  en  limaille  fine  etde  phosphate  acide 


I^a  LIV.  VI.  CH.  m.  ÉTÀIW. 

générales  àq.  protoclilorure.  Ainsi,  ils  réduisent  les  sek 
d'or  et  de  mercure  ^  ils  ramènent  à  Tétat  de  protoxide  les 
sels  de  peroxide  de  fer  ;  ils  font  passer  au  bleu  le9  acides 
tungstique  et  molybdique.  L^es  monosulfures  précipiteot  \ 
les  sels  de  protoxide  d'étain  en  brun  chocolat  foncé.  Ciest  l 
du  protosulfure  hydraté  qui  se  dépose.  Les  sels  de  prot-  B 
oxide  d'étain  absorbent  facilement  Foxigène  de  Tair  et  f 
laissent  déposer  des  sous-sels  de  peroxide  qui  sont  blancs,  f 
Le  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer  les  précipite  en  * 
blanc.  '- 

Les  sels  de  peroxide  d'étain  n'opèrent  aucune  réaction  ■ 
réduisante.  Les  monosulfures  y  produisent  un  précipité  = 
jaune  orangé  sale,  d'or  musif  hydraté.  Le  cyanure  jaune 
de  potassium  et  de  fer  y  occasione  un  précipité  blanc. 
D'ailleurs  ces  sels  sont  incolores  et  cristallisent  très-diflS- 
cilement.  La  potasse  et  la  soude  caustique  y  forment  un 
précipité  blanc  d'acide  stannique  qui  se  redissout  dans  un 
excès  d'alcali. 

Les  sels  d'étain  ont  été  si  peu  étudies  que  leur  histoire 
ne  pourra  pas  être  détaillée  comme  elle  mériterait  de  l'être. 
C  est  une  lacune  à  remplir  dans  la  chimie  minérale. 

Sulfates  cCétain, 

176g.  Pour  former  le  sulfate  de  protoxide ,  BerthoUet 
verse  de  l'acide  sulfurique  concentré  sur  du  protochlorure 
d'étain  en  dissolution  concentrée.  Il  se  forme  un  dép&t 
blanc  et  il  se  dégage  du  gaz  hydrochlorique.  Le  dépôt  blanc 
peut  être  redissous  par  l'eau  \  par  une  évaporation  mé- 
magée,  il  reparait  sous  la  forme  de  cristaux  prismatiques 
longs  et  déliés.  C'est  le  sulfate  de  protoxide  d'étain.  Ce  ael 
€8t  blanc ,  peu  soluble ,  d'une  décomposition  facile  par  le 
feu,  qui  le  transforme  en  gaz  sulfureux  et  peroxide*  On 
-peut  le  former  en  faisant  chauffer  l'acide  sulfurique  un 
peu  affaibli  avec  un  excès  d'étain.  Il  se  dégage  du  gaz  sul- 
fureux ,  et  presque  toujours  il  y  a  du  soufre  mis  à  nu  \iit 
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qui  tient  évidemment  à  la  décomposition  simultanée  de 
l*eau  et  de  Tacide,  L'hydrogène  et  l'acide  sulfureux  naîs- 
ssùs  réagissent  l'un  sur  l'autre ,  reforment  de  l'eau  et  dé- 
posent du  soufre.  i 

Quand  on  chauffe  l'étain  avec  un  excès  d'acide  sulfu- 
rique  concentré ,  il  se  dégage  du  gaz  sulfureux  et  l'on  ob- 
tient du  sulfate  de  peroxide.  Celui-ci  se  forme  encore 
lorsqu'on  chauffe  le  sulfate  de  protoxide  avec  de  l'acide 
solfurique  concentré.  Il  y  à  dégagement  d'acide  sulfureux. 
n  se  produit  enfin  lorsqu'on  traite  le  peroxide  d'étain  par 
de  l'acide  sulfurique.  C'est  un  sel  incristallisable.  Amené 
à  consistance  sirupeuse ,  il  se  prend  par  le  refroidissement 
en  masse  d'apparence  vitreuse ,  jaunâtre^  déliquescente  et 
décomposable  par  l'eau  en  sous-sulfate  et  sulfate  acide. 

Il  est  très-probable  que  l'on  pourrait  former  avec  ceô 

deux  sels  et  les  sulfatés  alcalins  des  sulfates  doublés  plus 

stables ,  qui  seraient  plus  faciles  à  étudier  que  les  seli 

simples. 

Hyposulfite  d^étain. 

1770.  Quand  on  met  l'étain  en  contact  avec  de  l'acide 
sulfureux  dissous  dans  leau ,  l'acide  est  décomposé.  Il  se 
dépose  du  soufre  qui  s'unit  à  une  portion  de  Tétain  en  for- 
mant ainsi  du  sulfure  d'étain.  L'oxide  d'étain  formé,  une 
autre  portion  de  soufre  mis  à  nu  et  une  certaine  quantité 
d'acide  sulfureux  s'unissent  et  forment  un  hyposulfite  so- 
loblequi  reste  dans  la  liqueur.  Il  est  à  base  de  protoxide. 
Ce  sel  n'a  pas  été  étudié.  Fourcroy  et  Vauquelin  en  ont 
constaté  l'existence.  * 

Sélénites  cCétaîn* 

1771.  Le  sélénîte  de  peroxide  est  une  poudre  blanche, 
iiisoluble  dans  l'eau,  mais  soluble  dans  l'acide  hydrochlo- 
rii^e' concentré.  L*eau  le  précipite  de  cette  solution'.*  U 
se  décompose  au  feu,  donne  de  l'eau  et  ensuite  de  l'acide 
sâëoieux }  il  reste  dû  peroxide  d'étain* 
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Le  sélétxite  de  protoxide  d^étain  n'a  pas  été  examina  Q 
parUge  sans  doute  les  propriétés  des  sélénites  de  protojcids 
de  f^v  et  de  mercure ,  et  réduit ,  comme  eux  y  une  parue 
de  son  acide  par  Tinfluence  d'un  acide  plus^  iÇort  ou  même   'j 
par  celle  de  la  cluleur ,  la  base  passant  à  Fétat  de  p^r-    ^ 
axidiç  d/étain*  ] 

Nitrates  dHéiain.  \ 

i^^a.  Les  recherches  les  plus  exactes  que  nous  possé-  \ 
dions  sur  ces  composés  sont  dues  à  Proust,  qui  a  donné  Iç  \ 
premier  une  analyse  des  phénomènes  qui  se  passent  dans  -. 
les  réactions  de  Facide  nitrique  suri  étain. 

L'acide  nitrique  à  i5°  de  Taréomètre  de  Beaumé  dissout 
Tétain  facilement  et  sans  effervescence.  L^action  s^opàce 
avec  dégagement  de  chaleur  \  aussi ,  pour  éviter  qu  elle  ne 
çlmpge  de  nature,  est-il  nécessaire  de  placer  le  vase  dans 
de  Feau  froide.  L'acide  et  l'eau  se  décomposent  simultané-  - 
ment.  L'azote  et  l'hydrogène  sont  à  la  fois  mis  à  nu;  il  se 
produit  de  l'ammoniaque ,  et  par  suite  du  nitrate  d*amnio* 
niaque.  Il  se  forme  en  même  temps  du  nitrate  deprotoxide 
d'étain. 

Puisque  cette  réaction  remarquable  ne  donne  naissance 
à  aucun  gaz ,  il  est  évident  que  tous  les  produits  sont  em- 
ployés ,  et  dès  lors  son  analyse  devient  facile.  Oh  peut  Ik 
représenter  de  la  manière  suivante  : 

>^(f M0#  employés.  Atomes  ohumu»^ 

\  6  aU  étala  8  at.  nitrate  de  proloxide: 

lo  at.  acide  nitrique  ,  d'étain  , 

6  at.  eau,  i  at.  nitrate d'ammoniacnie* 

\ 

fiUA  Ton  y<4(  qu'un  atome  diacide  nitrique  dëcompoié  I 
j^X,é\9àn  9^  fourni  cinq  atomea.  d'oxigène  pour  fiuro.4^  • 
f  rpt99(ide:  )  el»  deux  atomes  d'azQte«  Ceux'-ci.  le  Mut  «mj^*  > 
ISfi#>44  «ix  atomes  d'hydrogène  pour  j^oduire  4e  T^iiU^ 
niaque  I  et  Teau  Aé»mg^%6^  a  fourni  trois,  atomet  d^OBjJ- 


gène  pour  former  une  nouvelle  quanthé  de  protos^ide.  I^és 
huit  atomes  de  protoxîde  ont  ahsorl>é  huit  atomes.  d;'acid& 
nitrique  pour  former  du  protonitrate.  Les  qi,i^trê  volumes 
d'ammoniaque  ont  produit  un  atome  denj^trate  en  s'unis- 
^t  à  un  atome  d'acide  nitrique. 

En  considérant  le  rapport  qui  existe  en^j^  ces  dçux 
se|s  y  il  parait  peu  prol:)able  qu'ils  soient  combinés  ;  il  est 
pli^s  vraisemblable  qu^ils  sont  seulement  mélang4$.  Quoi 
qull  en  soit,  la  liqueur  qui  les  renferxae  est  jau^e  \  ellç 
possède  toutes  les  propriétés  des  sels  de  pjifOtoxi.de  d'ét,4iin , 
m%is  ellç  n'a  qu'une  existence  éjphémèrç.  U^joura^Ioii-^ 
demaini ,  elle  se  décompose.,  et  il  s'en  précipite  c^ç  l'hy- 
drate de  protoxide  en  poudre  blanche,  hsk  çhajeur  façlli^t^. 
singulièrement  cette  décomposition  ;  ma^is  sous-  son^  in-i 
ïuence  même ,  il  ne  se  précipite  que  de  l'hydrate  d^e  prot- 
oxide et  il  ne  se  dégage  aucun  gaz. 

le  nitrate  de  protoxide  d'élain  doit  être  formé  cle 

r  at.  protoxide        835  55,3* 

1  at.  acide  nitrique  677  44)7 


■h    ■■ 


l5l2  100,0 


^  i^rate  de  peroxide  d'é.lain,  pe  se  pii'odiiif  fs^cilemepat 
^par  r^ion  directe  dç  l'acide  nitrique  et  du  .perûxl<^ 
d'étaîn.  C^ui-ci  doit  être  employé  <^1  qu'où  V^blficwt  p^ 
la  décomposition  du  bichlorure  ai^.  moyen  d6#,  ^rlMMo^tef 
alcalins.  La  solution  est  incolore;  elle  ne  cristallise  pas. 
L'eau  tend  à  décomposer  ce  sel  avec  beaucoup  d'énergie  ; 
lussi  se  trouble-t-il  spontanément  et  surtout  p^ar  la  cha- 
leur. Ce  nitrate  doit  constituer  des  sels  doubles  ^  ai  Ton  en 
[Vge  d^apçés  là  stabilité  qu*U  acquiert  lorsqu^n  le  ^lél^ 
iTec  àtx  nitrate.  d*ammqniaque.  L'eau  ne  lé  décompose 
pji'ti  i'^roid;  à  chaud ^  elle  le  décompose  encore,  mail 
auiini  fu(i^meht«  L^actioa  de  Teau  pr^ipitè  tpttjpurs  4tt 
peroxide  hydraté* 
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Quelques  diimistcs  ont  assuré  que  ce  nitrate  pouvait  se 
former  en  traitant  l'étain  par  un  acide  nitrique  de  densité 
convenable.  On  prend  de  lacide  à  20^;  on  y  jette  de  temps 
en  temps  des  feuilles  minces  d*étain  laminé  en  ayant  soin 
d'attendre  que  tout  soit  bien  dissous  avant  d*eu  ajouter  de 
nouvelles.  Mais  le  sel  ainsi  produit  peut  contenir  du  ni- 
trate de  protoxide  ;  il  contient  toujours  du  nitrate  d'am- 
moniaque; enfin  il  est  très-difficile  d*empècher  le  dépôt 
du  peroxide  d'ctain. 

Quand  on  traite  Tétain  avec  un  acide  qui  marque  a5  ou 
3o*  à  Taréomètre  de  Baume ,  on  obtient  du  peroxide  d'é- 
tain  qui  se  précipite  tout  entier.  La  liqueur  ne  retient  qne 
du  nitrate  d'ammoniaque ,  sans  la  moindre  trace  d'étaio. 
Là  réaction  est  des  plus  vives  :  il  se  dégage  des  torrens  de 
deutoxide  d^azote ,  de  protoxide  d'azote  ou  d'azote.  Il  se 
produit  une  grande  quantité  de  chaleur. 

L'acide  nitrique  d'une  densité  de  1,4^  n'agit  en  aucune 
façon  sur  Tétain  à  la  température  ordinaire  (323)» 

Phospliates  (ïotaîn, 

l']']i»  Us  sont  blancs ,  insolubles,  fusibles  et  décompo* 
sable» par  le  charbon  ou  Thydrogène.  Ils  laissent  du  pkosr 
phure  d'étain  pour  résidu.  On  peut  les  obtenir  en  traitant 
directement  les  oxides  par  l'acide  phosphorique.  Us  s< 
forment  aussi  par  la  voie  des  doubles  décompositions. 

Arséniate  a  é ta  in. 

1^74*  L'étain  se  dissout  dans  l'acide  arseniqûe  avec  dé 
gagement  d'hydrogène  arseniqué.  On  n'a  pas  examiné  le 
produits.  Les  arséniates  alcalins  forment  dans  les  sels  d 
protoxide  d^étain  un  précipité  blanc.  L'acide  arseniqu 
ne  précipite  pas  les  sels  d'étaîn  qui  renferment  un  acid 
minéral ,  mais  il  précipite  Tacétate  de  protoxide  d'étaîn. 


Borates  d'étain. 

17^5.  Se  forment  par  double  décomposition  et  res-* 
semblent  aux  phosphates: 

Carbonates  dfétaîn. 

1776.  Ces  Carbonates  n^exîstent  pas.  Lorsqu^on  précipite 
les  chlorures d'étain  par  des  carbonates  alcalins,  on  n'a  que 
des  hydrates.  Berzélius  a  observé  cependant  que  Tacide 
stàmiicpie,  arrosé  d'une  solution  de  carbonate  de  potasse , 
devenait  capable ,  quand  il  avait  été  lavé ,  de  faire  émul- 
sioB«Tec  l'eau  et  de  passer  au  travers  du  filtre.  Cette  pro- 
priété rend  l'analyse  des  composés  d'étain  très-dificile, 
si  l'on  veut  opérer  la  précipitation  par  des  carbonates  al- 
calins, car  ej^ mettant  un  excès  de  ceux-ci,  l'hydrate  dé 
peroxide  d^étain  acquiert  la  propriété  de  couler  au  travers 
des  filtres  avec  les  eaux  de  lavage ,  et  on  ne  peut  pas  le 
laver  pour  en  extraire  les  matières  étrangères. 

Ces  phénomènes  ne  dépendent  pas  de  la  formation  d'un 
carbonate  d'étain  ,  niais  ils  tiennent  à  la  présence  de  l'al- 
cali qui,  s'unit  au  peroxide  d'étain  pour  former  unstannate 
soluble.  L'acide  carbonique  correspondant  à  l'alcali  ainsi 
employé,  sert  à  transformer  en  bicarbonate  une  portion 
da  carbonate  alcalin.  Le  stanuate  produit  de  la  sorte»  ne 
fait  émulsion  qu'avec  l'eau  pure  ^  la  présence  d'un  sel  et  du 
carbonate  de  potasse  lui-même  le  précipite  sur-le-champ. 

StamuUes. 

'777*  Guyton  M orveau  ,  considérant  les  réactions  du 
peroxide  d'étain,  la  difficulté  qu'on  éprouve  à  le  dissoudre 
dans  les  acides  et  la  facilité  extrême  avec  laquelle  il  s'unit 
à  la  potasse  fJour  former  un  sel  soluble,  proposa,  dès  l'an- 
née 1797  9  de  désigner  ce  corps  sous  le  nom  à! acide  stan^ 
mque^et  les  composés  qu'il  forme  sous  celui  de  starmates» 
Si  ces  dénominations  et  les  idées  qu'elles  représentent 
m.  X  '1 
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n'ont  pas  été  plus  généralement  adoptées,  il  faut  Tattri- 
buer  à  Tincertitude  qui  règne  encore  sur  le  rôle  du  per- 
o:{[ide  d^étain  comme  base  $alifi^ble.  Le$  st.^nnatev  n'ont 
été  étudiés  que  j^ar  M.  Berzélius.  Lès  deux  Yaf^tépid'iidule 
stannique  peuvent  s'unir  aux  bases  sans  perdre  leurs  ca- 
ractères respectifs.  On  les  distingue  nisémeut  par  Faction 
4es  acides  sulfurique ,  hjdrochlorique  ou  ni triqp^, ajoutés 
çi^  excès.  En  e£fet,  tantôt  Tacide  stfganique  sç  .^ediaBOUfi 
daâs  r^xcès  d'acide  ,  tantôt  il  ne  se  xredissout  pas. 

Les^  stannates  alcalins  sont  solubles  dans  l'ea^pure) 
mais  se  déposent  quand  on  y  ajoute,  un  sel  sol^blje  ytUns 
l'eau.  Ljeurs  dissolutions  concentrées  se  prennent  ^f^  gelée 
au  bout  de  quelque  temps. 

li^acide  stannique  préparé  par  l'acide  nitrique,  .se  dis- 
sout dans  la  potasse  caustique  et  forme  un  stannatç.  qui 
produit  des  cristaux  blancs  et  grenus ,  qua?^4  on  évapore 
sa  dissolution  en  consistance  sirupeuse.  L'alcool  décom- 
pose de  stannate  en. deux  sels  ^  l'un  sqluble ,  qui  se  préci- 
pite en  poudre  blanche ,  l'autre  qui  reste  dissous.  Le  pre- 
mier est  un  stannate  acide  ;  le  second  un  stannate  avec, 
excès  de  base. 

L'acide  stannique  hydraté  provenant  du  bichlorure 
d'étain ,  étant  mis  en  contact  avec  une  solution  bouillante 
et  étendue  de  potasse ,  s'y  dissout  avec  une  grande  facilît|$f , 
Une  partie  de  potasse  en  dissout  seize  d'acide  stannique.  La( 
liqueur  qui  en  résulte  est  d'un  jaune  foncé  piu*  transp^-;-, 
rebce;  elle  est  d'uii  blanc  bleuâtre,  opalin  par  réflexion. 
L'évaporation  la  convertît  en  une  gelée  qui  sèche  lente- 
if^entetqui  se  convertit  en  une  masse  jinne  foncé,  soluble 
d^i|s  Veau.  Quand  on  chaafie  ce  composé  jusqu'au  rouge^ 
l'ac^çlc  stannique  change  de  caractère  et  se  sépare  en  gcandé 
p^artie  dp  la  potasse.  Il  faut  ajouter  à  U  ma^e  une  quantité 
plus  grande  dVca)i  et  calciner  Cq  nouveau  si  on  veut  lui 
restituer  ^as^propriétés  primitives.  D'où  Ion  voit  que  l'a-* 
çide.çtauuique  fti^  piu*  précipitatiq^ possède  uiie capadfé 
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de  sâtttfkt!on  bien  plus  grande  que  ùelle  de  Tacide  stan- 
nique  préparé  par  Ta  ci  de  nitrique. 
La  sonde  agît  snr  l'acide  stantiique  cdtumé  la  potasse.  '' 
L^àminotiiaque  pvoduit  des  composés  moins  solûbles. 
Aussi,  quand  on  verse  dàstannate  dé  potasse  danâ  Une  so- 
lution de  sel  ammoniac,  se  dépose-t-il  dti  stannate  d*am* 
moniaqtie.  Il  reste  du  chlorure  de  potassilim  en  dissolu-' 
tioti.  L^eau  pure  peut  dissoudre  le  stannate  d'ammoniaque; 
mais  la  présence  d'un  sel  empêche  la  solution  de  s'effec- 
tuer. L'ammoniaque  lui-mëtne  précipite  ùe  stannate  de 
ses  dissolutions. 

Les  stannates  de  barite,  de  strontiane ,  de  chaux  et  ceux 
des  cinq  dernières  sections ,  sont  insolubles.  On  les  obtient 
palr^Oûble  décomposition.  Les  eaux  de  barite,  de  stroti- 
dahe  tit  de  thaux  forment  dans  le  stannate  de  potasse  des 
précipités  blatres,  qui  sont  des  stannates  de  ces  bases. 

'Alliage  d^étain  et  de  fer. 

lyyB.  L'étain  af'allieen  toutes  proportions  avec  le  fer  rêes- 
afiiageS'ftont  cassans  et  plus  ou  moins  fusibles  selon  les  pro- 
portions du  fer.  Chauffés  fortement,  ils  se  fondent;  maî^ 
à  une  chaleur  douce ,  il  se  fait  une  séparation ,  une  espècie 
de  lîquatîon.  H  s'éttoule  une  proportion  plus  ou  moins 
fiorte  d'étaifi,  et  il  reste  un  alliage  moins  fusible,  formé* 
d'autres  {iroporticms  d^étain  et  de  fer  et  dans  lequel  le  fer 
domine. 

Le  fep^blane  est  un  alliage  de  fer  et  d'étain  ;  c*est  du  fèr  * 
recouvert  de  plusieurs  couches  d'étain ,  dont  les  unes  sont  • 
alliées  au  fer  et  les  autres  simplement  superposées.  Il  reste  '• 
pourtant  quelque  incertitude  à  ce  sujet.  Les  uns  veulent 
voir  ditns'le  fer-^blanc  une  simple  superposition  del'étain 
sur  h  laibe  de  tôle;  le^  autres  pensent,  et  nous  admettons 
celte  opinion  y  que  la  couche  immédiatement  en  contact  ' 
avec  le  fer  y  est  réellement   combinée.  Quoi  quHl  en- 
soit^  .la  nature  du  fer.-blanC'  est  si  rapprochée  de  celle 
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àes  alliages  d^ëtam  et  de  fer  que  nous  en  parlerona  ici. 

Le  seul  alliage  d'étaîn  et  de  fer  qui  soit  employé  dans 
les  arts  est  celui  que  M.  Biberel  a  substitué  à  Tétain  pur 
pour  rétamage  du  cuivre.  Il  est  composé  de  6  d'étain  et 
I  de  fer.  Sa  densité  est  de  7.247  )  il  est  demi-malléable  A 
froid  y  mais  cassant  à  chaud  ^  il  se  coupe  au  ciseau  ;  son 
grain  est  gris  et  ressemble  à  celui  de  Tacier.  Il  n,entre.en 
fusipn  qu'à  la  chaleur  rouge.  Cet  alliage  s'obtient  aisér 
ment  en  fondant  Tétain  avec  des  rognures  de  fer-blanc  et 
chauffant  jusqu'au  rouge  pendant  quelque  temps. 

Le  fer-blanc  n'est  autre  chose  que  delà  tôle  de  fer  revêtue, 
d'une  couche  d  etain.  Pour  l'obtenir,  on  maintient  pendant 
quelque  temps  des  feuilles  de  tôle  bien  décapées  dans  un 
bain  d'étain.  Il  se  forme  un  alliage  de  fer  et  d'étain  aveccpLcès 
de  fer  et  un  aUiage  de  fer  d'étain  avec  excès  d'éfaân.  Le 
premier  reste  adhérent  à  la  surface  de  la  feuille ,  jle  second 
se  dissout  dans  le  bain  et  s'en  sépare  ensuite  sous  forme 
d'écumes  qui  viennent  nager  a  la  surface  du  bain.  Quand  on 
retire  la  feuille  du  bain  d'étain,  une  partie  de  ce  métal  reste 
adhérente  à  sa  surface  et  se  solidifie.  Le  fer-blanc  est  donc 
formé  d'une  lame  de  tôle,  d'un  alliage  de  fer  et  d'étain , 
enfin  d'une  couche  plus  ou  moins  épaisse  d'étain* 

Le  fer-blanc  présente  l'aspect  de  l'étain  ;  il  en  a  l'éclat 
et  la  couleur.  Il  conserve  son  brillant  à  l'air  mieux  que 
Tétain  lui-même ,  en  raison  de  Tactiou  galvanique  qui  se 
produit  entre  les  deux  métaux,  l'étain  étant  négatif  à  l'é- 
gard du  fer.  Mais  la  moindre  fissure  qui  met  le  fer  à  dé- 
couvert ne  tarde  point  à  occasioner  une  tache  de  rouille , 
car,  en  raison  de  cet  effet  galvanique,  le  fer  est  devenu  plus 
oxidable  qu'il  ne  le  serait  par  lui-même. 

.  L'Angleterre  a  long-temps  produit  le  fer-blanc  le  plus 
estimé,  mais  aujourd'hui  le  France  possède  des  fabriques 
capables  de  fouri^ir  des  produits  de  la  meilleure  qualité. 
Les  procédés  con^pliqués  de  cette  industrie  seroRli  exposés 
i  la  suite  du  traitçmçnt  méuUurgique  du  fer» 


1779.  Le  ^oîré  métallique  n'est  autre  chose  que  du  fer- 
llanc  dont  la  surface  a  été  décapée  par  les  acides.  Les  cris- 
taux trè5-&ns  de  la  couche  superficielle  étant  disseus,  ceux 
qui  composent  les  couches  suivantes  sont  mis  à  nu,  et 
comme  ils  sbïit  plus  volumineux  et  plus  réguliel*s,  ils  pro- 
duisent des  dessins  chatoyans  d'un  effet  très-agréable. 

Proust  avait  remarqué,  depuis  long- temps,  les  cristallisa- 
tions qu'un  acide  met  à  découvert  sur  une  lameétamée  avec 
de  l'étain  pur.  Ce  n'est  pourtant  que  vers  1816,  queM.Alard 
lira  vraiment  parti  de  cette  propriété ,  et  qu'il  sut  en  faire 
naître  une  industrie  nouvelle  et  très-étendue. 

Il  résulte  des  recherches  de  M.  Proust  que  l'étain  le  plus 
pur  est  celui  qui  fournit  les  cristallisations  les  plus  nettes. 
M.  Robiquet  a  confirmé  ce  résultat  par  des  essais  nom- 
breux. Le  fer-blanc  le  plus  convenable  pour  la  fabrica- 
tiou,  du  moiré  est  donc  celui  qui  est  fabriqué  avec  de  l'é- 
tain très-pur.  D'un  autre  côté,  si  la  couche  d'étain  était 
trop  mince,  les  cristaux  produits  seraient  peu  volumineux,^ 
le  refroidissement  de  l'étaîn  ayant  été  trop  rapide.  Le  fer- 
blanc  destiné  au  moiré  métallique  doit  donc  être  garni 
d'une  couche  d'étain  plus  épaisse  que  celle  qu'on  appliqiie 
sur  le  fer-blanc  ordinaire.  On  fabrique  en  Angleterre  du 
fer-bUnc  qui  réunit  toutes  les  qualités  désirables  et  qui 
prend  un  très-beau  moiré  par  l'action  des  acides. 

L'acide  qu'on  applique  sur  le  fer-blanc  pour  le  moirer 
est  presque  toujours  une  espèce  d'eau  régale.  M.  *  Baget 
conseille  les  mélanges  suîvans  : 

l' Huit  parties  d'eau,  quatre  de  sel  marin,  dp.ux  d'acide 
nitrique  ^ 

a*  Huit  d'eau,  deux  d'acide  nitrique,  trois  d'acide  hydro- 
chlorique  5 

3*  Huit  d'eau  ,  une  d'acide  sulfurîque,  deux  d'acidci 
hydrochlorîque.  / 

Comme  les  acides  qu'on  emploie  sont  loin  de  se  saturer 
pendant  l'opération,  on  9  indi(jué  divers  mélanges  d'acides 
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nitrique  et  hydrochlorique  dans  lesquels  on  fait^prédomi- 
ner  tantôt  l'un ,  tantôt  Tautre  de  ces  acides  ^  ce  qui  doH 
avoir  peu  d^nfluence  sur  les  résultats. 

Ainsi  9  on  se  sert  des  mélanges  suivans  : 

4*  Deux  parties  d*acide  nitrique,  deux  d'acide  bydrO" 
chlorique  et  quatre  d'eau  ; 

5"^  Pqux  d'acide  nitrique,  une  d'acide  hydrochlorique 
et  trois  d'eau  \ 

&^ .  Une  d'acide  hydrochlorique ,  deux  d'acide  nitrique 
et  trois  d'eau. 

Pour  nioîrer  le  fer-blanc,  on  chauffe  légèrement  la 
feuille,  et  on  y  passe  à  l'aide  d'une  éponge  la  liqueur  aoide 
que  Ton  étale  bien  également.  Le  moiré  apparaît  et  les 
cristallisations  se  dessinent  à  vued'œil.  Dès  qu'elles  ofifrenl 
la  vivacité  et  la  netteté  convenables ,  on  plonge  la  feuilU 
d'étain  dans  l'eau ,  et  on  l'essuie  doucement  pour  la  dé- 
barrasser de  l'excès  d'acide  sans  rayer  le^  cristaux. 

Pour  bien  réussir,  deux  précautions  sont  indispensables* 
La  première  consiste  a  arrêter  à  temps  Faction  de  l'aeide; 
si  elle  est  trop  prolongée,  la  tôle  est  mise  à  nu  et  donne 
des  teintes  noires  désagréables.  La  seconde  consiste  à  pré* 
server  la  surface  moirée  de  toute  oxidation  ultérieure  qui 
en  détruirait  l'éclat.  Pour  y  parvenir,  il  faut  que  la 
feuille  soit  bien  lavée,  puis  séchée  rapidement.  On  la  re- 
couvre d'un  vernis  blanc  ou  coloré,  que  l'on  a  scinde 
poncer  ordinairement  pour  le  rendre  plus  mince,  afin  que 
les  jeux  de  lumière  du  moiré  conservent  tout  leur  éclat. 

•  On  modifie  presque  à  volonté  la  cristallisation  de  l'étain 
sur  la  feuille  de  tôle  et  par  suite  l'aspect  dumoiré.Dans  son 
état  ordinaire ,  l'étaîn  du  fer-blanc  a  éprouvé  une  cristal- 
lisation lente ,  et  les  cristaux  présentent  des  lames  fibreuses 
tnès-larges,  fort  étendues,  et  par  conséquent  peu  nom- 
breuses et  d'un  effet  trop  uniforme.  On  change  cet  aspect 
par  des  moyens  très-simples. 

lâ  feuille  de  fer-blanc  étant  chauffée  au  point  de  met^ 
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tre  rétaîn  en  fusion ,  on  la  sauppudre  de  ^e\  ammoniac  , 
pour  détruire  Toxide  formé ,  et  on  le  plonge  brusquement 
dans  l'eau  froide.  Les  cristaux  fj^i  se  forment  alors  sont 
très-nombreux  et  très-petits  j  là  fef.-blanc  moiré  offre  l'as- 
pect du  granit  poli. 

La  feuille  étant  chauffée  et  Tétaiii  étant  fondu  ^  on  y  pro- 
jette avec  un  balai  de  petites  gouttes  d'eau.  Chacune  d'elles, 
en  s'évaporant  9  refroidit  un  poîût  de  la  fetiille  ei  déter- 
mine uneentre  de  cristallisation.  Les  cristaux  éont  plnk 
étendus  et  offrent  sôutent  l'aspect  des  nodules  de  inala*^ 
chite  polie. 

Au  moyen  d'un  fer  chaud  qu'on  a^iîque  par  places  dé 
manière  à  tnettre  l'étam  en  fusion ,  on  peut  tracer  Aes  ca^ 
ractères,  des  des^^ns  qui,  en  raison  de  la  différence  de 
crisuUisat^ ,  apparaissent  nettement  isous  l'inftaence  Sh 
l'acide.  Le  même  effet  s'obtient  en  promenant  le  dsffd  da 
chalumeau  sur  la  feuille  d'ëtain. 

jénafyse  et  essai  des  matières  stanrdfères, 

i78o«  Les  matières  stannifères  que  l'on  peut  aToir  à  essayer 
sont. peu  variées.  Les  minerais  d'étain  et  lès  scories  dit 
traitement,  les  étains  du  commerce  et  les  alliages  d'éttfit|i 
sont  les  principales  et  les  seules  dont  on  veuille  s'ooctiA 
per  ici. 

1781  ^Essài  deîétàin  de  commerce^  L'étain  du  commerce 
k  plus  purodoùs  vient  des  Indes  orientales  *,  les  mines  de 
Banea  et  de  Malaca  fourilissent  celui  que  l'on  préfère  pour 
les  i|sages  délicats,  tels  que  la  préparation  du  pourpre  de 
Gassius,  la  teinture  en  écarlate.  Pour  ce  genre  d'appli* 
cation ,  il  faut  en  effet  de  l'étain  bien  exempt  d'arsenic  ou 
de  cuivre.  Les  minesde  Gomonlaîlles ,  celles  de  la  Odhéme 
et  de  la  Saxe  foumissent  de  l'étain  moins  estimé.  L'étain 
qu'on  traite  au  Mexique  doit  être  très-pur.  On  peut  ran-' 
ger  ces  étaius  dans  l'ordre  sdnrant ,  pour  exprimer  leUt 
pureté  relative  :  .    ,    -.r.-.   -  » 
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Étaîn  de  Malaca  le  plus  pur, 

—  de  Banca. 

—  du  Mexique. 
— -    d'Angleterre. 

—  de  Bohême. 

—  de  Saxe. 

Les  métaux  qui  se  trouvent  naturellement  unis  à  rétain^ 
parce  qu'ils  existent  dans  ses  mines ,  sont  le  cuivre  »  le  fer, 
l'arsenic ,  le  plomb  et  même  le  bismuth . 

Le  plomb,  le  cuivre  et  le  fer  donnent  à  Tétain  une  teinte 
grise.  L^rsenic  augmente  au  contraire  son  éclat  et  sa 
blancheur.  Les  cris  de  Fétain  pur  sont  forts  et  peu  nom- 
breux^ ceux  des  étainsj  plombeux  ou  cuivreux  sont  £eii- 
blés  et  multipliés  \  l'arsenic  et  le  fer  changen^  peu  le  cri 
de  Tétain. 

Que  Ton  entame  d*un  coup  de  ciseau  un  lingot  d'étaia 
et  qu'on  essaie  ensuite  de  le  rompre ,  la  cassure  offrira  des 
caractères  utiles.  En  effet,  Tétainfin  ne  rompra  qu'autant 
que  la  baguette  aura  été  ployée  plusieurs  fois.  La  matière 
s'allongera  et  se  terminera  en  pointe  aux  deux  bouts;  elle 
paraîtra  molle  et  comme  pâteuse  ;  sa  couleur  sera  blanche 
et  mate.  La  présence  du  plomb  et  surtout  celle  du  cuivfe 
et  du  fer  rend  la  rupture  plus  facile  ;  la  cassure  est  alors 
grenue,  grise,  et  n'offre  pas  l'aspect  pâteux.  L'arsenic  rend 
l'étain  très-cassant,  1/128  d'arsenic  dans  l'étain  suffit  pour 
qu'il  soit  moins  malléable  et  plus  dur  que  l'étain  pur. 
i/3oo  s'y  fait  facilement  recoimaitre  ;  1/ 100  le  rend  tout- 
à-fait  cassant.  ^    • 

L'étain  fondu  et  coulé  en  plaques  présente^  quand  il 
est  pur,  une  surface  brillante  et  polie.  La  présence  die 
l'arsenic  n'altère  pas  ce  caractère  ;  mais  celle  du  plomb , 
du  cuivre  ou  du  for  donne  à  la  surface  un  aspect  blanc 
mat  9  avec  des  taches  ternes  qui  offrent  des  indices  de 
cristallisation. 
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Pendant  long-temps  on  a  soumis  dans  le  commerce  ré- 
tain  à  Fëpreuve  connue  sous  le  nom  û' essai  à  la  baUle  : 
c'est  une  manière  d'en  prendre  la  densité.  On  coule  de 
Fétain  dans  un  moule  à  balle ,  et  on  pèse  celle-ci  compa- 
rativement avec  une  balle  semblable  d*étain  pur.  La  pré- 
sence du  plomb  rend  Fétain  plus  dense ,  et  ce  mode  d'essai 
nest  vraiment  utile  que  pour  indiquer  le  plomb. 

1 78a .  A  ces  essais  vagues  la  chimie  permet  d'en  substituer 
debeaucoup  plus  précis.  On  dissout  rétaindansFacidehy- 
drocUorique  bouillant  ]  on  recueille- le  gaz,  et  on  neutra- 
lise la  dissolution  au  moyen  du  carbonate  de  soud^. 
Celle«-ci,  traitée  par  le  cyanure  jaune  de  potassium  et  de 
fer,  fournit  un  précipité  blanc  quand  Tétaîn  est  pur,'  un 
précipité  teint  d'un  bleu  franc  quand  il  y  a  du  fer,  uii 
précipité  rosé  quand  il  y  a  du  cuivre,  et  un  précipité 
pourpre ,  si  ces  deux  métaux  s'y  trouvent  ensemble*  En 
brûlant  le  gaz  dans  une  éprouvette,il  se  fait  sur  les  pa- 
rois de  celle-ci  un  dépôt  brun  d'arsenic  quand  il  y  a  de 
l'hydrogène  arseniqué.  Pour  doser  ces  diverses  substâbces, 
on  prend  5  gramraesd'étaîn  en  grenailles,  et  on  le  met  en 
contact  avec  de  l'acide  nitrique  à  i5°  de  Beaumé.  L'action 
sopère  à  froid ,  et  l'étain  se  dissout  en  grande  partie  ;  on 
cliauffe  doucement,  on  rajoute  de  Fàcide  nitrique,  et 
on  évapore  presque  à  sec.  L'étain  se  dépose  à  l'état  d'a- 
cide stannique.  Le  résidu  lavé  à  l'èau  bouillante,  et  ks 
eaux  de  lavage  concentrées ,  on  verse  dans  celles-ci  du 
solfate  de  soude  qui  précipite  le  sulfate  de  plomb  ;  ce^ 
lui-ci  étant  séparé ,  on  précipite  le  fer  à  l'état  d'hydraté 
deperoxide  par  un  excès  d'ammoniaque  qui  retient  le 
cuivre  en  dissolution  ;  enfin  ,  on  salure  la  nouvelle  liqueur 
avec  de  l'acide  hydrochlorîque,  et  on  y  verso  un  excès  de 
potasse  pour  précipiter  l'hydrate  de  deutoxide  de  cuivre, 
s'il  y  en  a.  Cette  analyse  n'offre  aucune  difficulté,  si  l'on 
a  soin  de  dissoudre  Fétain  assez  lentement  pour  qu'il  n'y 
ait  pas  de  matière  projetée  hors  du  vase,  et  si  d'ailleurs 
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tout  Tét^in  a  été  transformé  en  acide  stannique;  ee  ^i  a 
toi:i({our6  lieu>  quand  on  emploie  un  excès  d'acide  nitrique, 
€t  qu'oii  évapore  presque  à  sec. 

.  La  préseilce  du  zinc  exigerait  une  modificaU<»i  dam  là 
fin  de  l'analyse.  La  liqueur  débarrassée  de  fer  devrait  être 
$atur6eet  même  rendue  acide,  au  moyen  de  Taeide  sût 
furique.  On  précipiterait  le  cuivre  k  l'aide  d'une  lame  de 
fer.  La  liqueur  contenant  alors  un  sel  de  protoxide  de  fer, 
il  faudrait  la  faire  bouillir  et  y  verser  de  Tacide  niujqns 
pour  peroxider  celui-ci  ;  on  la  traiterait  par  un  «(cèi  d'anr 
luoniaque  qui  précipiterait  tout  Thydratede  peroxidadf 
fer  9  et  enfin  on  saturerait  la  liqueur  avec  de  Facide  hydvo^ 
(chlorique,  on  y  verserait  du  carbonate  de  soi|de«et^ 
obtiendrait  ainsi  le  carbonate  de  zinc. 

Il  est  facile  de  s'assurer  dé  la  présence  de  Tarseniô^  miis 
son  dosage  offre  quelque  embaï^ras.  L'étain,  étant  traita 
par  Tacide  hydrochiorique,  se  dissout  et  dégage  de  l'hy- 
drogène mêlé  d'hydrogène  arseniqué.  Le  gaz  doit  être  rt* 
cueiHi  dans  une  large  éprouvette  :  on  Tenflamme  lapé 
renverser  celle-ci,  et  on  le  laisse  brûler  lentement.  Pov 
peu  qu'il  s'y  trouve  d'hydrogène  arseniqué ,  on  dbsera 
des  plaques  brunes  d'arsenic  qui  se  déposent  sur  les  pa- 
rois de  la  cloche.  Vauquelin  a  fait  une  remarque  aingUr 
lière ,  c'est  que  tout  l'arsenic  ne  se  transforme  paa  en  gai 
hydrogène  arseniqué  ;  une  portion  se  dépose  en  flocons 
bruns  dans  la  dissolution  de  protochlorure  d'étain  ^ 
tenue.  Ce  procédé  présenterait  donc  une  grande  compU' 
cation  pour  l'analyse  ^  car  il  faudrait  doser  l'arsenic  dani 
le  gaz  et  dans  le  résidu. 

Le  moyen  le  plus  simple  consisterait  à  dissoudre  Té- 
tain  dans  Teau  régale.  On  saturerait,  aussi  exactement 
que  possible,  la  liqueur  au  moyen  du  carbonate  de  soude) 
on  y  verserait  ensuite  de  l'acétate  acide  de  plomb  ,  et  on 
aurait  un  précipité  blanc  d'arséniate  de  plomb. 

Presque  tous  les  alliage»  d'étiûn  a'analyaeat  par  lim 


procédés  analogues  qui  seront  indiqués  sucoeativ^ffleQU 

1783*  Essai  des  minerais  £2'aVam,Qa  essai ectô minerais 
qui  sont  toujours  formés  de  peroxide  mêlé  à  diverses  sub^ 
stances ,  par  trois  procédés  :  le  lavage,  la  voie  sèche  et  la 
voie  humide.  Le  lavage  est  le  mode  d'essai  usité  dans  le^ 
mines  mêmes  \  il  sert  à  reconnaître  rapidement  si  les  por- 
tions qui  se  présentent  valent  la  peine  d'être  exp1oitées,i 
L'essai  par  voie  sèche  est  plus  e^act  :  on  Femplpie  dan$ 
Ids  travaux  métallurgiques  pour  critiquer  et  diriger  levi 
opérations.  Enfin,  l'essai  par  voie  humide  »  le  seul  qui 
offre  une  précision  rigoureuse ,  est  celui  auquel  on  a  re- 
cours dans  toutes  les  occasions  importantes. 

Klaproth  est  parvenu  le  premier  à  faire  une  analyse 
facile  des  mines  d'étain  par  voie  humide.  On  mêle  uti 
gramme  de  mine  bien  porphyrisée  avec  six  grammes  de 
potasse  caustique,  et  on  chauffe  au  rouge  dans  le  creuset 
d'argent.  La  masse  restante  doit  être  dissoute  par  l'e^u  et 
m  excès  d'acide  bydrochlorique  ;  la  partie  non  diaso^te 
est  reprise  par  la  potasse ,  chauffée  et  rouge ,  et  alors  eilA 
se  dissout  aisément  dans  l'eau  et  lacide. 

La  dissolution  est  évaporée  doucement  jusqu'à  consî»- 
tance  de  gelée  :  on  la  reprend  par  Peau  et  on  filtre.  La 
silice  reste  sur  le  filtre.  La  liqueur  doit  alors  être  mise  ett 
contact  avec  un  barreau  de  zinc  qui  précipite  l'étaiql ,  la 
plomb  et  le  cuivre.  On  sépare  ces  trois  métaux  par  le 
procédé  indiqué  plus  haut. 

La  liqueur,  débarrassée  d'étain ,  de  plomb  et  de  cuivre, 
donne  le  peroxide  de  fer ,  en  y  versant  un  excès  d*aramo*- 
oiaque;  si  ce  peroxide  était  mêlé  d'alumine  ^  on  la  sépa-* 
rerait  au  moyen  de  la  potasse  caustique. 

Quand  on  veut  seulement  doser  l'étain  par  voie  humide^ 
on  se  débarrasse  de  tous  les  produits  soluUes  dans  l'eau 
régale  ;  ce  qui  laisse  seulement  dans  la  mine  l'oxide  d'étain 
et  quelques  silicates.  On  fait  bouillir  la  mine  biei^  pulvé- 
risée ayeq  de  Teau  régale;  le»  pyriViv  i^e  fimrf%^  Ig  ^ri»M 
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arsenicale  et  le  wolfram  se  dissolvent,  tandis  que  Toxide 
d'étain  n'est  nullement  attaqué.  On  reprend  alors  celai-d 
par  la  potasse ,  et  puis  par  l'eau  et  Facide  hydrochlorique*, 
enfin,  la  solution  prëcipitëe  par  le  zinc  donne  de  Yélsàû 
pur, 

1 784*  L'essai  par  voie'sèche  ne  peut  que  rarementse  faire 
sur  le  minerai  brut  :  on  le  fait  toujours  sur  un  minerai 
lavé,  ou  même  sur  le  minerai  déjà  traité  par  Teau  régale. 
Dans  le  premier  cas,ralliage  qu'on  obtient  est  assez  com- 
pliqué; dans  le  second ,  il.  ne  peut  contenir  que  du  fer. 

Dans  le  premier  cas,  on  grille  le  minerai,  on  le  délaie 
dans  Feau,  on  laisse  reposer,  et,  à  Taide  d'un  sypbon ,  on 
retire  la  liqueur  trouble.  Le  minerai  d'étain  reste  au  fond 
du  vase.  On  répète  cette  opération  plusieurs  fois ,  on  sèclie 
le  minerai  et  on  l'essaie. 

Dans  le  second  cas ,  on  délaie  dans  l'eau  le  minerai  pul- 
vérisé, et  on  le  lave  par  décantation.  On  le  sèche,  on  le 
fitit  bouillir  »vec  de  l'eau  régale,  puis  on  étend  d'eau,  on 
jette  sur  un  filtre ,  on  lave  et  on  opère  l'essai  sur  le  résida. 

L'essai  peut  et  doit  presque  toujours  se  faire  sans  addi- 
tion, ainsi  que  Klaproth  l'a  recommandé.  On  met  dix 
grammes  de  matière  dans  un  creuset  brasqué,  et  l'on 
chauffe  pendant  une  heure  au  moins  ou  une  heure  et  de- 
Uiîe  à  une  chaleur  rouge,  afin  d'opérer  la  réduction  com- 
plète de  l'oxide ,  sans  fondre  la  matière.  Au  bout  de  ce 
temps,  on  élève  la  température  à  la  chaleur  blanche  d'une 
forge  ou  d'un  fourneau  à  vent  pendant  une  heure ,  et  Fes- 
sai est  terminé.  On  trouve  dans  le  creuset  un  culot  d'étain 
et  une  .scorie  bien  fondue  retenant  quelques  grenailles; 
on  pile  celle-ci,  et  l'on  en  retire  les  grenailles 'par  le  la- 
vage. L'étain  ainsi  extrait  contient  presque  toujours  du 
fer  :  on  peut  l'analyser  par  voie  humid3. 

Pour  faciliter  la  fusion  des  scories  et  permettre  de  faire 
cet  essai  à  une  température  moins  élevée,  on  a  proposé 
Feinploi  de  divers  flux.  On  réussit  assez  bien  en  mêlant 
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la  matière  avec  son  poids  de  carbonate  de  soude.  Le  car-, 
bonate  de  chaux  à  la  dose  de  10  ou  12  pour  0/0  est  éga-r 
lement  employé.  Lainpadius  mêle  le  minerai  avec  3/4  dé 
borax  et  i/4  de  chaux  vive  ;  il  obtient  un  bouton  dVtain 
bien  réuni  et  une  scorie  transparente.  Enfin ,  on  s'est  éga- 
lement servi  de  flux  noir,  à  la  dose  de  j/3  ou  de  1/4  du 
poids  du  miperai  à  essayer. 

En  général ,  on  peut  considérer  un  essai  d*étain  par  voie 
sèche  comme  une  opération  tout-à-^fait  semblable  à  un  es- 
sai de  fer ,  quoique  1  etain  soit  très*fusible  et  le  fer  si  peu. 
Gela  tient  à  ce  que  ces  deux  métaux  jouissent  de  la  pro- 
priété commune  de  former  des  silicates  de  protoxide  ti^iff- 
difficiles  à  réduire. par  le  charbon.  Dans  les  essais  d'étain, 
pour  être  assuré  qu'il  ne  reste  pas  de  -protoxide  dans  les 
scories,  il  faut  donc  que  celles-ci  contiennetit  des  bases  ca- 
pables de  saturer  la  silice.  D'un  autre,  côté,  si  la  base  est 
puissante,  il  peut  se  former  des  stannates;.  La  chaux.,  l'a-, 
lumine  conviennent  très-bien  ;  mais ,  pour  les  mettre  à  la . 
dose  convenable ,  il  faut  savoir  à  peu  près  combien,  le  mi- 
nerai contient  de  silice.  Quand  on  a  recours  à  l'emploi 
du  flux,  il  reste  presque  toujours  .do  l.'étaindans  les  sco- 
ries, et  d'auti^nt  plus  que  le  minerai  est  plus  pauvre.  U 
Tant  donc  mieux  en  éviter  l'usage ,  ou  se  borner  du  moins 
à  celui  de  la  chaux,  de  l'alumine  et  de  la  silice,  si  le  mi- 
nerai en  manque,  ayant  soin  d'opérer  à  la  chaleur  d*une 
bonne  forge.  Par  ce  moyen,  tout  l'étain  se  réduit;  mais 
avec  lui  on  a  le  fer,  et,  par  conséquent ,  un  alliage  qu'on 
analyse ,  au  besoin,  par  voie  humide» 

Quand  le  minerai  d'étain  est  pauvre,  on  peut  trouver 
de  l'avantage  à  le  fondre  avec  de  la  limaille  de  fer  dans  un 
creuset  non  brasqué.  Une  partie  du  fer  passe  dans  la  scorie 
a  l'état  de  protoxide  et  y  prend  la  place  de  l'étain  ,  Pautre 
s'unit  à  l'étain  métallique  et  forme  un  alliage  qu'on  ana- 
lyse par  voie  humide. 

]Les  scories  du  traitement  métallurgique  des  minerais 
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d'étaia  é^eftftâietit  par  leé  mêmes  procédés  et  surtout  ptf  k 
dernier  )  elles  fournissent  des  alliages  qui  contiennenl  en 
général  nu  peu  de  tungstène ,  qui  s'est  concentré  dans  U 
scorie  A  Tétat  de  lungstate.  L'acide  hydrochloriquè  bouil- 
laiat  attaqué  ces  alliages.,  dissout  Tëtain,  le  fer  et  le  maii- 
giauèsi;  qui  s'y  trouvent  ]  le  tungstène  reste  presque  pur 
pour  résidu ,  ce  qui  rend  leur  analyse  assez  facile. 

1  f  85«  Essai  mécanique  des  mines  d*étain  •  Pour  détermi- 
ner approximati^^ement  la  richesse  des  mines  d'étatn  qu'ils 
eitploitettt-)  les  mineurs  font  usage  de  l'essai  par  larage^ 
Pour  nVoir  un  résultat  exact  le  minerai  doit  avoir  M 
grillé  ;  car  alors  les  sulfures  métalliques  ont  été  transfert 
mes  en  oxîdes  ;  ils  ont  perdu  de  leur  densité  et  sont  tram** 
formés  en  une  poussière  très-fine.  L'pxide  d'étain ,  au  coiBh 
traire)  tt^a  subi  aucune  altération.  Souvent  l'essai  se  iSiit 
sur  un  minerai  non  grillé,  et  il  offre  alors  une  approxima- 
tion moins  certaine.  Ce  procédé  repose  sur  la  grande  den** 
site  del^oxide  d*étain ,  qui  est  de  6,9 ,  tandis  qtte  les  roches 
({ui  lui  servent  de  gangue  ont  une  densité  de  2,6  environ 
seulement. 

On  écrase  le  minerai  de  manière  à  le  réduire  en  poudre 
fine.  On  met  celle-^ci  dans  une  sébile   allongée,  qui  a 
la  forme  d'un  fond  de  bateau,  et  on  la  délaiic  dans  un  peu 
d'eau.  L'essayeur  prend  la  sébile  de  la  main  gaucbe,  et, 
le  bras  fortement  tendu ,  il  la  porte  à  six  pouces  de  sén 
corps,  sous  une  légère  inclinaison.  Il  la  ramène  vers  lui  et 
la  frappe  fortement  contre  le  pommeau  de  la  main  droit6^' 
qu'il  maintient  ferme  près  de  son  corps.  De  cette  main,' 
il  la  ramène  à  sa  position  primitive  en  la  soulevant  lÀi 
peu  par  derrière.  L'oxidc  d'étain  se  dépose  trop  vite  pouf 
suivre  le  mouvement  de  l'eau  vers  la  partie  in£frieure  de 
U  sébile^  mais  les  parties  terreuses  vont  s*y  déposer.  De 
la  main  droite,  l'essayeur  rejette  ces  portions  et  recoift* 
mence  le  même  mouvement ,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  obtenu 

un  réeidu  jtune  ou  brun  d'oxide  d'étain  mêlé  de  wel-* 


tnàk  et  dé  fer  aÊsenical  q«e  Fœil  y  distingtie  aieéiHd&t.' 

.  Une  poignée  de  minerai  ainsi,  traitée  fburtiit  un? petit 

taa  d'oxide  d'étain  dont  on  compare  la  largeui*  à  oelle  d'îinç 

pièce  de  dix  sous ,  d'un  franc  pu  de  deux  fnino<  ;  et  8ek>fi 

^*il  égalecn  diamètre  une  de  C9B5  pièces^  le  miuerain^est: 

paa  e^cploitable,.  peut -supporter  les  ^ais  ou  promet  un 

traitement  avantageux..  • 

Ce  procédé  est  loifx  d'être  exact,  sans  douAe^  mais  il 

«si  évid^it  que  sa  rapidité,  et  la  dextérité  qu'acquièrent 

bs  omypîers  qui  le  pratiquent  à  chaque,  instant  rendent 

ion  application  fort  utile  dans  le  tttavail  du  mineur.  M»  Ma* 

lie  ^  è  qui  nous  en  emprimtons  la  description  et  qui  Ta 

TU  pratiquer  dans  les  mines  d'Âltenberg,  assure  que.lea 

Mineurs  saxons  ont  une  telle  habitude  de  la  sébile  qu'ils 

fauTent  retirer  d*mi  minerai  ^  sans  perte  notabfie ,  tput 

l'atldç  d'éiidn  qu'il  contient. 


CHAPITRE  IV. 

ZiKc.  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

n86.  Le  ^inc  n'était  pas  connu  des  anciens  ^  les  Grecs,  les 
fiomaina  et  les  Arabes  n'ont  fait  en  aucune  manière  men- 
tion de  ce  métal ,  quoiqu'ils  aient  connu  le  laiton ,  dont  le 
anc  forme  un  élément  essentiel.  Les  premières  notions 
anr  l'existence  du  zinc  remontent  au  douzième  siècle.  On 
le  4ésignait  sous  les  noms  de  speltrum ,  speauier^  étain. 
des  Indes. 

En  effet,  l'exploitation  du  zinc  en  Chiné  ou  dans  les 
Indes' parait  remonter  à  une  époque  fort  reculée.  Le  cpnt* 
Qierce  introduisit  en  Evirope  /ûjsl  deux  cents  ans  environi 
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le  vac  des  Indes  eh  assez  grande  quantité  pour  là  Êdiricar 
tîon  du  laiton.  C'est  seulement  vers  le  milieu  du  denlier 
siècle  que  les  tiavaux  de  Swab ,  deMargraaf,  de  Cronstedt 
et  de  Binma^n  ont  fait  adopter  un  procédé  propre  àTex- 
ploiiation  des  mines  de  zinc  de  rEurope.  Cest  le  pro« 
cédé  de  distillation  per  ascensum  qui  est  encore  en  iisage 
en  Silésie  et  dans  d'autres  localités. 
.  Lés  Chinois  faisaient  usage  d'un  procédé  di£férent,  la 
distillation  per  descensum.  Vers  1770,  ce  procédé  fut  ini'* 
porté  en  Angleterre  par  un  fabricant  qui  avait  été  exprès 
en  Chine  pour  y  étudier  celle  industrie.  Le  procédé  chi- 
nois, généralement  suivi  en  Angleterre,  commence  à  se 
répandre  sur  le  continent.  ^  

1787.  LiC  zinc  est  un  métal  blanc  bleuâtre;  sa  couleur  se 
rapproche  de  celle  du  plomb  ;  il  est  assez  éclatant.  Sa  texture 
est  lamelleuse  et  souvent  à  très-grandes  lames.  U  èstmalléi^ 
ble  à  froid  et  se  laisse  réduire  on  lames  minces  ou  tirer  en 
fils  assez  fins  ^  mais  au  dessus  de  100^,  il  est  moins  malléa- 
ble. Un  fil  de  2  millimètres  de  diamètre  supporte  lakilog. 
avant  de  rompre.  Sadensîté  varie  de6,Bà  7,i9ou7,îio.  Le 
zinc  a  une  odeur  particulière.  Il  fonda  874 centig.,  d'après 
Guy ton-Mor veau.  Au  rouge ,  il  devient  irès-liquide  •,  il  est 
très-volatil  et  peut  se  distiller  au  rouge  blanc.  Refroidi 
lentement*  ou  en  condensant  ses  vapeurs,  il  cristallise. 

A  la  température  ordinaire,  il  n'est  pas  altéré  par  l'air 
sec,  mais  il  l'est  facilement  par  l'air  humide.  Il  se  recouvre 
d'une  légère  couche  d'oxide  qui  ternit  sa  surface.  Ch'auflS 
a  l'air,  il  s'oxide  rapidement;  dès  qu'il  est  arrivé  à  son  point 
de  fusion ,  il  se  recouvre  d'un  pellicule  d'oxide.  ChauflS 
au  rouge  blanc ,  il  s'enflamme  et  brùle  avec  une  grande 
vivacité.  Sa  vapeur  arrivant  dans  l'air  y  prend  feu  et  donne 
naissance  au  protoxide.  La  flamme  est  blanche,  d'tm  éclat 
éblouissant  ;  ce  qui  vient  à  la  fois  de  ce  que  la  tempéra- 
ture s'élève  beaucoup  et  de  ce  que  la  flamme  contient  uh 
Oxide  solide.  L'oxide  de  zinc  se  dépose  sur  les  parois  du 


.  I 


creuset  ou  se  répand  dans  Tair  en  filamëns  floconneux.  Le 
zinc  décompose  Teau  à  la  chaleur  rouge.  A  froid  ^  sous 
Tinfluence  des  acides  les  plus  faibles,  il  peut  la  décomposer 
aussi,  et  il  le  fait  souvent  avec  une  grande  énergie.  Le 
zinc  pur  se  dissout  bien  plus  lentement  dans  les  acides  que 
le  zinc  du  commerce.  Le  premier  exige  huit  jours  pour 
produire  l'efTet  que  l'autre  réalise  en  ime  heure. 

Ce  fait,  observé  par  Proust  d'abord  ,  a  fixé  récemment 
l'attention  d'un  habile  physicien,  M.  Aug,  de  la  Rive,  qui 
s'est  assuré,  par  des  essais  rigoureux,  que  lez^iuç  du  com- 
merce doit  son  action  si  énergique  sur  les  acides  à  la  pré- 
sence des  métaux  étrangers  qui  laccompagnent  toujours. 
En  formant  des  alliages  de  9  parties  de  zinc  et  de  1  partie 
de  ces  divers  métaux,  M.  de  la  Rive  a  yu  qu'on  pouvait 
les  rangée  dans  l'ordre  suivant,  pour  exprimer  l'énergie 
avec  laquelle  ils  décomposent  l'eau ,  sous  l'influence  de 
Tacide  sulfurique. 

Gaz  oLtenu  dans  le 
mcme^mpi.j 

Zinc  du  commerce  et  alliages  de  zinc  et  fer.  .  .  100 

alliages  de  zinc  et  cuivre..     4^ 

Id.     de  zinc  et  plomb. .     i5 

Id.     de  zinc  crt  étain.   .12 

zinc  distillé.   ...       5 

11  n'est  pas  nécessaire  d'unir  au  zinc  i/io  de  fer  pour 
le  rendre  aussi  énergique  que  le  zinc  du  commerce^  il 
suffit  de  a/ioo  pour  produire  l'effet.  On  peut  même  obte- 
nir un  effet  très-énergique  en  entourant  le  morceau  de 
zinc  d'une  spirale  en  platine. 

M.  de  la  Rive  a  chercKé  d'un  autre  côté  quel  est  l'acide 
le  plus  convenable  pour  produire  une  dissolution  rapide, 
et  il  a  vu  que  c'est  celui  que  l'on  forme  en  mêlant  100  par- 
ties d'eau  avec  33  parties  d'acide  sulfurique  au  moins  et  5o 
parties  d'acide  au  plus. 

Considérant ,  d'une  part ,  que  ces  mélanges  acides  sont 
précisément  ceux  qui  possèdent  au  plus  haut  degré  la  fa- 
III.  i3 
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culte  eondaietrioe  pom  rélectricité^  et  d'autan  ^rt  cpie 
le  zinc  du  commerce  se  trouve  au  même  état  que  Félément 
d^une  pile  par  suite  de  soa  uniouavec  des  métaux  hétiéro^ 
gèn^ ,  M'«  de  la  Rive  admet  ({ue  l'énergie  plus  ou  moins 
grande  que  lé  zinc  met  à  décomposer  Feau  dépend  d-uti 
effet  galvanique.  Reste  à  expliquer  pourquoi  la-  présence 
du  sulfate  de  zinc  ralentit  l'action  de  Taoide. 

Le  zinc  enlève  Toxigène  à  un  grand  nombre  d'acides. 
Iknus  Finfluence  de  Teau  ou  de  Tair,  les  alcaHs  pttissans, 
la  potasse,  la  soude  ou  Tammoniaque  oxident  le  zinc. 
Quand  l'action  s'opère  aux  dépens  de  Teau  9  il  y  a  d^age- 
mentde  gaz  hydrogène.  Les  sels  qui  cèdent  aisément  leur 
ôxigène  comme  les  nitrates  et  les  chlorates,  détonnent 
avec  lui  à  unfe  chaleur  peu  élevée. 

1788.  Le  zinc  du  commerce  contient  toujours  des  ma** 
tières  étrangères.  M.Vogel  a  trouvé  i/3oo  de  carbone  ou 
de  plomb  dans  le  zinc  de  Liège.  Le  zinc  peut  renfermer  en 
outre  de  l'arsenic,  du  cuivre  et  du  cadmium.  Il  contient 
toujours  un  peu  de  fer  et  de  manganèse.  Quand  on  dissout 
le  zinc  dans  Pacide  hydrochlorâque  ou  sulfnrique ,  l'ar- 
senic se  dégage  à  l'état  d'hydrogène  arseniqué  ;  le  manga- 
nèse et  le  fer  se  dissolvent  avec  le  zinc  ;  le  plomb  et  le 
cuivre  restent  à  l'état  d'une  poudre  noire  qui  n'a  pas  la 
moindre  apparence  métallique. 

Pour  analyser  le  zinc  du  commerce ,  on  le  dissout  dans 
l'acide  sulfurique  faible,  et  on  dirige  le  gaz  qpi  se  dégage 
au  travers  d'une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre.  Il  s'y 
forme  un  dépôt  d'arséniure  de  cuivre  qui  sert  à  doser 
l'arsenic.  Le  résidu  noir  qui  reste  à  la  fin  delà  dissolution 
contient  le  plomb  et  le  cuivre.  La  dissolution  traitée  par 
lliydrogène  sulfuré  laisse  déposer  du  sulfure  de  cadmium. 
On  porte  ensuite  le  fer  à  l'état  de  peroxide  au  moyen  du 
chloré  ou  de  l'acide  nitrique;  on  sépare  enfin  le  fer 
et  le  zinc  qui  restent  en  dissolution ,  au  moyen  de  l'am- 
HLoniaque  en  excès ,  qui  précipite  le  peroxide  de  fer 


et  qui.  redissoiit  ro:]^^Blc  zînc.  L'ctsrin,  s^il*  y  en  a^ 
se  dose  à  part  au  iiioye^de..Pacide  nitrique,  qui  dissout 
tous  les  autres  métaux  et  qcd  le  laissa  à  Tëtatt  d'acide  stan- 
nique.  Ces  mâTîSres  éffànge^ës  s'ont  ordinairement  en  pe- 
tite quantité.  Pour  doser  le  carbone  aye(^  précision,  il 
faudrait  ife'éfei*vlr  dûprocéd^  qtie  M.  Giy-ÎAssiè  à  mis  eu 
usage  pour  Tanalyse  des'  fontes. 

Pour  purifier  le  zinc  du  commercé,  on  Ve  sotnnet  à  la 
distillation'.  A  cet  effet ,  on  le  place  dans  une  cornue  en( 
grès  dont  le  col  est  incliné  soùs  un  angle  de  4  ^^9  et  on 
chauffe  la  cornue  au  rouge  presque  fitànc.  Lé  zipc  se  vola- 
tilise et  coulé  par  lé  Bec  dé  la  comué  dans  une  terrine 
pleine  d'eau  qitte  Ton  plWce  au  dessous  de  celui-ci. 

ProtoXide  de  zinc. 

i'jf^^  L*o:Kide  dé  zinc  préjparé  par  la  combùistibndu  ipétai 
est  anhydre,  pulvérulent  et  grenu.  Il  est  ordinairement  en 
tbbdns  Tégers,  Blancs,  cotonneux  et  élastiques. C'est  cette 
yrméié  que  lies  anciens  chimistes  désignaient  sôus  les  noms 
de  nikilûm  album^  lanaphîlosophica,  fleurs  de  zinc ^  pom^ 
pkolix.  Obtenu  au  moyen  du  carbonate  calciné,  il  est  en 
poudre  fine ,  dont  lés  grains  sont  sans  adhérence. 

Cet  oxîde  est  insipide,  inodore  et  infusible.  La  chaleur 
le  fait  ^assier  du  blant  éclatant,  qui  est  sa  couleur  natu- 
relle, au  jSiuhc  serin.  11  redevient  blalid  par  lé  refroidis- 
sement y  à  moins  qu^il  ne  contienne  un  peu  de  peroxide  dé 
fer.  Il  se  réduit  faciliemeht  par  le  charbon  à  une  chaleur 
rouge,  en  donnant  naissance  à  du  g^z  oxide  dé  carbone.  Il 
88  réduit  aiséîhént  aussi  sbus  rinfluence  dé  Thyclrogène. 
Q  est  insoluble  dans  Feau.  Il  se  conibine  bien  avec  les  fici- 
des  et  fbumît  c(es  sels  assez  stables.  L'oxidé  dézinc  produit 
par  lu  e&lcinâtion ,  aB^oibemème  assez  raj^idëment'J^acîde 
carbonifJtie'dëTair  et  àcquieft  ainsi  la  propriété  de  faire 
effiervescencé  aVec  lès  acideë.  Lorsqu'il  est  hydraté,  il'sc dis- 
sout dans  les  alcalis  et  constitue  ainsi  de  véritables  zihcatés, 


Il  est  forme  de  ^Êk 

t  at.  rinc       403,35"         86>i 
1  ftt*  oxig.      1 00^00  ig^9 
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5o3,32  too,o 

1 790.  On  Toblient,  en  chauffant  le  zinc  au  rouge  yif,  dans 
un  creuset,  et  enlevant  Toxide  au  moyen  d'une  spatule  i 
mesure  qu'il  se  produit.  On  peut  également  lepréparer  en 
précipitant  un  sel  de  zinc  au  moyen  du  carbonate  de  soude, 
lavant  le  précipité  de  carbonate  de  zinc  et  le  chaufl^t  au 
rouge  pour  le  décomposer. 

Le  précipité  blanc  que  les  alcalis  forment  dans  les  sels 
de  zinc  est  sans  doute  quelquefois  un  hydrate ,  mais  il  est 
bien  difficile  de  l'obtenir  exempt  d'acide.  On  obtient  cet 
hydrate  en  dissolvant  l'oxide  de  zinc  dans  l'ammoniaque 
et  faisant  bouillir  la  liqueur.  L'ammoniaque  se  dégage  et 
l'hydrate  se  dépose. 

Le  pompholix,  ou  oxide  de  zinc,  obtenu  par  sublima- 
tion est  toujours  pur  lorsqu'il  est  recueilli  avec  soin.  Il 
peut  renfermer  quelques  grains  de  zinc  métallique  3  mais 
on  les  sépare  aisément  .en  délayant  la  matière  dans  l'eau 
et  décantant.  On  le  falsifie  avec  de  l'amidon ,  de  la  craie, 
du  carbonate  de  magnésie  ou  de  l'argile.  On  découvre  ai- 
sément l'amidon  par  l'iode.  L'argile  se  sépare  au  moyen 
de  l'acide  acétique,  qui  dissout  l'oxide  de  zinc  et  qui  la 
laisse  pour  résidu.  Le  zinc  étant  séparé  de  la  dissolution 
par  un  hydrosulfate ,  on  y  cherche  la  chaux  ou  la  magné* 
siepar  les  moyens  ordinaires. 

Quand  on  traite  des  minerais  de  fer  qui  contiennent  du 
zinc,  il  se  volatilise  dans  le  haut  du  fourneau  des  fumées 
d'oxide  de  zinc  que  l'on  recueille  et  que  l'on  nomme  tu^ 
ihie  ou  cadmie.  Ce  produit  est  essentiellement  composé 
d'oxide  de  zinc,  qui  s'y  trowe  quelquefois  en  cristaux  dis* 
tincts.  Yoici  quelques  analyses  de  cadmies  des  haut-four- 
neaux. 


zi!rc.'  iQJ 

Marche-lef    Ardenneifa).    Ifew*Yoi%  (3). 
Dames  (i). 

Oxide  de  zinc.  ;  '.  ;  •  go,!  94,0  93,5 

Protoxide  de  fer.    .   .     1,6  2,6  3)5 

Oxide  de  plomb.  .  .  .     6,0  a,4  ^i^ 

Laitier. •  .     1,8  0,0  0,0 

Charbon 6)5  o,5  i.o 

loojo  .99>5  98,0 

Les  cadmies  se  dissolvent  facilement  dans  les  acides 
puissans  et  même  dans  Tacide  acétique. 

I>eroxide  de  zinc. 

1791.  C'est  probablement  un  bipxidei*  On  Tobtient 
en  ajoutant  de  1  eau  oxigénéc  à  une  dissolution;  de  sulfate 
de  zinc, et  précipitant  le  protoxide^u  moyeu  de  la  po- 
tasse. Le  ^pf  otpxide  naissant  se  transforme.  ,çn  pçroxide. 
Celui-ci  est  blanc5.il  perd^son  excé^s  d'oxigènç  sppntaué- 
ment,  et  à  plus  forte  raison  à  loo®.  Les  acides  le  décom- 
posent  ea  doiyaant  naissance  à  des  sels  de  prptoxide  de 
zinc  et  à  de  1  eau  oxigenee.  ,       . 

Chlorure  de  fine': 

179a.  de  composé  était  autrefois  connu  sous  le  nom  4^ 
beurre  de  zinc'  II  est  formé  de 


I  at.  zinc       49^9^^  479^3 

^  al.  chlore    44^j^4  52, 3^ 


^«.Mk      <||IÉ        •  I    li.i.è.* 


'845,96  '  ,  100,00 

Le  chlorure  de  zinc  est  blanc ,  très-styptique  et  capable 
à  très-faible  dose  d'excitei*  le  vomissement.  Il  est  très-so- 
Inble  dans  Teau.  Il  ne  s'obtient  cristallisé  qu'avec  peine , 
tant  il  est  soluble.  Ce  chlorure  est  très-fusible  et  se  vola- 
tilise  au  rouge  ;  ses  vapeurs  se  condensent  et  cristallisent 
en  aiguilles.  Sa  dissolution  aqueuse  étant  soumise  à  l'éva*- 

(1)  BouesneL  (2)  Drapiez.  (3)  Torrey. 
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-poratàqs^y  àlèoow^o&G  un  peu  d'eau  et  fournit  du  gazhy- 
drochlorU^ue  et  de  l'oxide  de  zikic  ;  mais  la  maÎQurp.partie 
du  chloriire  se  volatilise  sans  altération. 

On  obtient  le  cli^lorure  de  zinc ,  soit  eu  f^^Jf^  S^^flf^  1^ 
chlore  sec  sur  du  i^i^c  chaufiGj  ajfi -rouge ,  soit  en  dj^^joilT^^^ 
le  zinc.^ans  Tacidejhydrochllo^^que.Autrefpis^.^Jlf»  pré- 
parait en-distilUat  un  mélange  d-une  partie  de  zinc  et  de 
deux  parties  de  sublimé  corrosif. 

Bromure  de  zinc. 

-  ■  • 

1793.  Ils^obtient  en  faisant  arriver  le  brome  en  vapeur 
sur  le  zinc  chauffé  aurouge.  Le  zinc,  le  brome  et  Feau, 
simplement  agités  ensemble,  produisent  aussi  ce  bromure 
avec  développement  considérable  de  chaleur.  La  solution 
'^UÎ  eb  réàiUté  est  incolore;  évaporée  jusqu^à  pellicule ^ 
elle  se  preâ(d  en  inasse  cristalline  .par  le  refroidissement.  ' 

Ce  brÀ]!iâiùre  a  une  paveur  sucrée  éjt  astrli^giente,  comme 
céU^  dés  dbjDipbsés  de  zinc  soluibles.  Il  est  frès-déliques-' 
cent  et  presquç  iÀcristallisable.'  Il  se  dessè'c^ie  au  leu  et 
iibnd  ensuite  à  une  température  rouge.  ïl  prçduit  ators 
un  liquide  incolore  ^  qu'une  chaleur  plus  forte  fait  subfi- 
mer  sous  forme  de  vapuycà  hlanehés.  L'alcool  et  Téther  le 


zinc  est.  formé  de 


I  at.  zinc         lo?9^^  >9}i9 

a  at.  brome     iijS^Jd. . .  7o;8i 


1081,62  100,00 

lodf^re  de  zinc» 

i794-^etiodure6!t)b.tientfacilenienteumetitaAt4el!io»dje 
•dansKeauenprésGnced'unexcèj^deziuc.  U  sufiitrde  çhauf 
]fer.uU..peu  le  mélange,  pour  déterminer  la  réaciiofi  qui  ne 
tavde  pa»  à  être  oomplèle ,  ce  que  Ton  conuait  à  H  décor 
loration  du  liquid^;^  On  fait  évaporer  1^  liqueur  d^  une 


^l*^  4fi9 

€ontiie  y  et  loiisque  Teau  s'est  dégagée  em  mtier ,  IHodbre 
ie  imc  entre  e^  fu^on  et  se  volatilise  à  son  tour  eni)éaux 
cristaux  prismatiques.  L'air  décompose  la  dissolution  d'io** 
dure  de  zinc ,  oxide  le  métal  et  met  Tiode  e&  libertéé 
Cette  dissolution  peut,  comme edle des  iodures  alcaUns^ 
se  cliajrger  d'une  quantité  très-considérable  d'iodé.  Cet 
iodure  est  formé  de 

1  at.  zinc    4^3, 3:$  20,48 

3  at.  iode  i562,32  79>52 

1^5,64  ipOyOO 

Sulfure  de  zinc. 

1 795  •  lie  ^lUfiu* e  de  zinc  anhydre  est  un  produit  qu'on  ne 
&rm^  artificiellement  qu'avec  difficulté.  On  le  rencontre 
en  abondance  dans  la  nature.  Il  prend  alors  le  nom  de 
hUnde* 

Su  considérant  les  réactions  générales  du  zinc,  la  faci- 
Kté  avec  laquelle  il  s'unit  à  l'oxigène,  au  chlore  e)k  aux 
attires  corps  fortement  électro^négatifs,  la  résistance  qu'il 
oppose  à  l'action  du  soufre  est  un  |aît  très-repciarquable. 
Cette  propriété  du  zinc  fut  découverte  par  Malouin  en 
174^  9  ^^  chimiste  la  mit  en  évidence  par  des  expériences 
que  nous  allons  rappeler.  Quand  on  chauffe  ensemble  du 
zinc  et  du  soufre ,  on  obtient  pour  résidu  la  plus  grande 
partie  du  zino  non  altéré  ;  ce  métal  est  recouvert  jd^une 
petite  quantité  de  crasses  pulvérulentes ,  qui  sont  peut- 
être  de  l'oxisulfure  de  zinc.  Le  sulfure  d'antimoine,  qui 
jouit  de  la  propriété  si  bien  connue  des  alchimistes  de 
sulfurer  presque  tous  les  métaux  excepté  l'or ,  n'exerce 
aucune  action  sur  le  zinc  \  enfin,  le  foie  de  soufre  lui- 
nème,  qui  sulfure  l'or  si  facilement,  ne  peut  pas  sulfu* 
r^  le  zinc. 

La  blende  est  le  minerai  de  zinc  le  plus  commun  ;  elle 
<(t  identùpie  avec  le  sulfure  artificiel,  ûb  U  renoontre 
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souvent  mélangée  au  sulfure  de  plomb.  La  couleur  de  la 
blende  varie-,  tantôt  elle  est  jaune  et  transparent^,  tantôt 
rouge  transparente,  tantôt  enfin  brune ^  elle  est  souvent 
cristallisée,  quelquefois  compacte  ou iamelleuse.  Sastruo^ 
turé  est  radiée ,  fibreuse  ou  lamelleuse  ;  elle  cristallise  en 
tétraèdres.  Sa  densité  est  de  49O7  \  elle  est  phosphores* 
cente  par  la  chaleur  et  le  frottement. 

La  blende ,  soumise  à  l'action  de  Tair  à  une  température 
très-élevée ,  se  transforme  en  gaz  sulfureux  et  oxide  de 
zinc.  Mais  il  se  forme  toujours  du  sulfate  de  zinc.  Ce 
grillage  exige  un  bon  coup  de  feu.  Elle  est  très-faible- 
ment attaquée  par  Tacide  hydrochlorique,  quand  elle 
est  pure  *,  mais  quand  elle  renferme  du  sulfure  de  fer  en 
combinaison,  elle  Test  plus  aisément,  et  il  se  dégage  du 
gaz  hydrosulfurique.  Elle  est  attaquée  par  Tacide  nitrique 
et  Teau  régale. 

Le  charbon  décompose  la  blende  à  la  chaleur  blanche 
et  donne  du  sulfure  de  carbone  et  du  zinc  métallique. 
L'hydrogène  la  décompose  aussi  et  fournit  du  zinc  et  de 
l'hydrogène  sulfuré,  quoique  d'autre  part  ce  gaz  soit  faci- 
lement décomposé  par  le  zinc.  Le  fer  pur  agit  sur  le  sul- 
fure de  zinc.  A  une  température  blanche,  il  se  forme  du 
sulfure  de  fer.  L^  sulfure  de  zinc  se  combine  facilement 
par  la  voie  sèche  avec  les  sulfures  alcalins.  Il  est  décom- 
posé par  le  peroxide  de  maganèse  5  il  se  dégage  de  l'acide 
sulfureux  ;  le  manganèse  se  trouve  réduit  à  l'état  de  prot- 
oxide'et  le  zinc  est  oxidé.  Le  deutoxide  de  cuivre  est  ra- 
mené à  l'état  métallique  par  le  sulfure  de  zinc  5  il  se  forme 
du  gaz  sulfureux  et  de  l'oxide  de  zinc. 

M.  Berthîer  a  obtenu  le  sulfure  de  zinc  artificiel  sem- 
blable à  la  blende ,  en  chauffant  du  sulfate  de  zinc  sec 
dans  un  creuset  brasqué ,  à  la  chaleur  blanche ,  pendant 
une  heure.  Le  résidu  est  une  masse  friable  d'un  blond  clair 
formée  de  grains  cristallins. 

La  composition  de  la  blende  varie  beaucoup  sous  le 


ZI2fC.  ^01 

rapport  du  sulfure  de  fer  qui  s'ytronVè  liièlé  ou  combiné^  ; 
elle  contient  quelquefois  des  traces  de  cuivre  ou  de  plomb 
qui  s'y  trouvent  à  l'état  de  cuivre  pyriteux  et  de  sutifuï^ 
de  plomb.  On  y  trouve,  dans  beaucoup  de  localitâ^,  un 
peu  de  sulfure  de  cadmium. 

Voici  quelques  analyses  de  blende.' 

Brune.  Grit  foncé.  Brune.       Brunt.    Brune.    Noire. 
LucUon  Angleter-»  Cfaéro-     I/Argea<i,Gogo-' M«rai«-   , 

[i).        re  (i).       nies  (2).      tiére(i).' liD(i).     lo  (3). 

Sulfure  de  zinc.   .  .  94,6      gS      86,2       84,5       82       77 
Protosuif,  de  fer..       5^4        7       ^3,8       iSjS       18       a3 


100,0       100     100,0     100,0     100     100 

La  blende  noire  deMarmato  contient,  d'après  M»  Bous- 
singault,  un  atome  de  sulfure  defei*  et  trois  de  sulfure  de 
zinc,  n  parait  que  les  autres  sont  de  simples  mélanges  de 
sulfure  de  zinc  avec  ce  composé.  ,  . .       . 

Proust  a  fait  l'analyse  d'un  sulfùce  de  zinc  qui  ne  conte- 
nait que  1.5  pour  cent  de  soufre.  Mais  en  général,  la. c^mr 
position  de  la  blende  correspond  très-rbien  à  celle  du  pro- 
tosolfure  de  zinc.  Celui-ci  est  formé  de 


I  at.  zinc      4^^)^^  66,8  ■ 

1  at.  èoufre  !ioi,i6  •  â3,!2' 


f 


.  •      »  : 
«#v,^  ... 

r     .J    IH    ■    l>   Il      ■  !■    * 


6o4?48  100,0 

Quand  on  précipite  les  dissolutions  de  zinc  au  moyen 
d'un  hydrosulfate,  pu  pbtient  un  sulfure,  de  z^^c  hydraté 
qui  est  d'un  Uanc  légèrement  ros^.  Ce  sulfure  hydi::até  se 
dissout  .facilement  dans  les  acides  avec  dégagement  d'hy- 
drogène sulfuré.  Il  contient  l'eau  nécessaire. pour. trans- 
former le  zinc  en  oxide  et  le  soufre  eu  acide  hydrosulfu- 
rique. 

Oxisuljures  de  zinc. 

1796.  M.  Kersten  a  observé  cet  oxisulfure  qui  est  formé 
de  quatre  atomes  de  sulfure  de  zinc  et  d'un  atome  d'ôxide 

(0  H.  Berthier.  (2)  M.  Lecanu.  (3)  Boussingault; 


4ta»  des  fMduUf  soi^t^llurgiqttQft  4e»  usiim  dqi.eikiyviap» 
4le  Fireibei^g.  Qo  y  fond  au  deoi^^iu  foupiewplm^emv 
#ikUw«s  ^  prioicipaleiiieat  le  si^fure  de  zjgoc  et  le  sulfoie 
ijte  ^  f^tec  ieur6  |;apgu^  (lour  les  conceiitrer  çn  JPMmiBi.. 
Dans  ces  opérât!  od  s ,  il  se  dépi9&Q  coiUre  les  parois  du 
fourneau ,  aux  cnvirajQ,s  de  la  luyere ,  des  crasjsifss  jiti^es , 
lamelleuses^  cassâtes,  <}ui  renferment  quelquefois  des 
cnstaux  en  prismes  hexagones,  transparens  et  assez  vo- 
lumineux^ Ce  soi^  cescristauygui  ont  éiésLn^ljséUpQmfd 
on  décompose  le  sulfate  de  zinc  par  Thydrogèiia^  il  m 
produit  encore  un  oxisulfure  de  zinc.  Gekii-ci  est  formé, 
d'après  M,  Ârfvedson  y  d*un  atome  d^oxide  et  d*un  atome 
de  sulfure  de  zinc,  il  est  pulvérulent. 

Séléniure  de  zinc^ 

1 797 .  Il  est  aussi  difficile  de  faire  le  sélémure  de  ee  métil 
que  de  produire  le  sulfure.  Si  on  chauffe  ensemble  du  zinc 
et  dû  sélénium,  le  dernier  se  liquéfie  à  la  siu'face  du  aûnc, 
-cpii  en  devient  comme  amalgamé ,  et  par  une  chaleur  plus 
forte ,  le  séléniure  se  volatilise  en  laissasi  le  aine  ooiovert 
d'une  pellicule  JA^ne  de  pilron.  Si  on  fait  passer  çur  da 
zinc  chauffé  au  xouge,  du  jiélénipni  i^n  vapeur ,  la  masse 
prend  feu,  fait  explosion,  et  la  partie  intérieure  du  vais- 
seau se  trouve  tapissée  d'une  couche  pulvérulente ,  jaune 
de  citron.  Cette  pondre  est  du  séléniure  de  zinc  ;  ce  aélé- 
irrïnre  se  dissout  dans  Facide  nitrique  avec  d^gement  de 
gaz  nttreux.  La  poudre  devient  d'abord  rouge  par  la  di^* 
solution  du  zinc  et  la  séparation  du  sélénium  ;  mais  en- 
suite celui^-ci  se  dissout  aussi  dans  l'acide. 

Arséniure  de  zinc. 

1798. Le  zinc,  qui  s'unit  si  difficilement  au  soufre,  au 
sélénium  et  au  phosphore,  peut  se  combiner  directement 
aucontraire  avec  l'arsenic.  Les  premières  expériences  tea* 
tées  sur  ce  «i^et  fionV^ues  ^  j9^|^uin.  Ce  cÛmiat^jp^rfiot 


à  fcMmier  l'arsëniare  de  zinc  en  distillant  un  mélange  de 
zinc,  d'acide  arsénieux  et  cle  suif.  M,  Soubeiran  s*est  oc- 
oâpé  dÎBniiârement  de  ce  cQmposé.ll  le  pvéfBûtp  en  meUant 
wÊÊ  partie  d'arsenic  dans  une  cornue  de  grès  ;  par  deasus^ 
Ml  ajoate  une  partie  de  zinc  en  grenaiilea.  On  âàire;péÉ 
à'peJila  température,  et  vers  la  fin  de  Topératiûn,  on 
donne  un  bon  coup  de  feu  pour  foi^dre  l'aDaéniurs. 

'On  trouve  danala  cornue  un  culotlaen  fondu /cassant, 
l'une  couleur  grise  et  d'une  siructure  grenue.  Cet  arsiS-* 
BÎure,  traité  par  l'acide  hydrochlorique  concentré,  donne 
du  èfalorure  de  zinc  et  de  l'hydrogène  arséniq^é  pur.  L'a^ 
ddfi  suilfurique  faible  le  dissout  aussi  ;.  il  se  forme  du  jm!» 
fale  de  zinc  et  de  Thydrogène  arséniqué.  D'où  l'on  voit 
^e  cet  arsâiiure  est  composé  de 

2  at.  arsenic     940  4^,7 

3  at;  zinc        1209  *S6,3 


mmm^mmmmm  J       t        ■  U    ..Jt 


2i4g  j[p.o,e 

Phosph^re  de  zinc. 

1799.  IlestrareqtL^on  puisse  former  lepbQspbure^zitic^^ 
mA  donner  naissante  en  même  teioipa  à  uni  produit  vola- 
til d'un  blanc  d'argent  ou  qûcilquefbîs  rougeàtre,  cris- 
tallisé en  aiguilles.  iPelletier  iregarde  ce  produit,  découvert 
parMargraiif ,  comme  un  oxipliospliure  de  zinc. 

En  chauffant  du  zinc  et  du  pbosphorQ  dans  unécornUe 
et  recohobant,  on  obtient  du  pho^bure  de  zinc  et  les 
fleurs  de  j^largraaf  ;  ^Ues  sont  rpu^e  p^i^an^.  Enxl^fiuffant 
âx  parties  d'psdidp  dp  xiuc,  six  de  phospliate  ^çji4?  d^  c^.^?* 
e(  une  de  çbaJcli^QU  d9.us  U(ie  pprnne  4e  çrè^ ,  il  se  suborne 
des  fleurs  blanches  et  il  reste  un  jpé^idi^  de^  pWpUur^  d^ 
zinc,  n  serait  intéressant  d'qtujiipjj:  c^  pqmjiosé  vp|ati|. 

Le  phpspblire  ^9  i^pc  eçt  un  pei^  ma\lçab|e.  Il  répand 
rôdeur  di^  pîlbpsphore  soi^s  la  \ixv^  ou  le  marteau.  Il  est 
dune  couleur  plombeuse.  Il  est  fusible  et  pps^^db  V^l^ 
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SELS  DE  ZINC. 

1 8oo.  Le  protoxide  de  zinc  joue  le  rôle  de  base  salifiaUe 
et  celui  diacide  faible;  c^est  lui  qui  constitue  tous  les  sek 
d^zinc  et  tous  les  zincates  connus.  Le  deuioxide  ne  alunit 
à  aucun  acide ,  ni  à  aucune  base.  Les  sels  de  protoxide  de 
zinc  sont  caractérisés  par  les  propriétés  suivantes. 

Les  sels  de  zinc  sont  incolores  et  souvent  solubles.  Us 
ont  une  saveur  stypticpie  et  astringente.  Quand  ils  sont 
solubles  9  ils  excitent  le  vomissement,  même  à  faible  dose. 
Ces  sels  exercent  toujours  une  réaction  acide.  On  ne  con- 
naît aucun  réactif  qui  agisse  sur  les  sels  de  zinc  d'une  ma- 
nière tranchée ,  et  comme  aucun  métal  rie  peut  d'ailleurs 
précipiter  le  zinc  de  ses  dissolutions,  il  n'est  pas  toujours 
facile  de  reconnaître  un  sel  de  zinc  avec  certitude ,  quand 
on  opère  sur  de  petites  quantités  de  matières. 

La  potasse  et  la  soude  y  forment  des  précipités  blancs, 
qu'un  excès  d'alcali  redissout.  L'ammoniaque  produit  le 
même  effet ,  ce  qui  les  distingue  des  sels  d'alumine.  Les 
carbonates  de  potasse  et  de  soude  en  précipitent  du  carbo- 
nate de  zinc ,  et  ce  précipité  blanc  ne  se  r^dissout  pas  dans 
un  excès  du  carbonate  employé.  Le  cyanure  jaune  de  po- 
tassium et  de  fer>  les  monosulfures  alcalins  y  forment  des 
précipités  blancs.  L'hydrogène  sulfuré  précipite  en  blano 
les  dissolutions  bien  neutres. 

'      •  Sulfate  de  zinc, 

lÔoi  .'C'est  le  vitriol  blanc  des  anciens  chimistes,  qui  se 
sont  long- temps  obstinés  ai  le  considérer  comme  du  sulfate 
de  fer  modifié.  Il  cristallise  en  prismes  transparens  qui  con- 
tiennent beaucoup  d'eau  de  cristallisation.  Sa  densité  est 
de  1,912.  A  la  température  ordinaire,  100  parties  d'ean 
en  dissolvent  i4o  de  ce  sel.  La  dissolution  très-dense  qui 
en  résulte  est  mise  à  profit  dans  la  fabrication  des  lampes 
hydrostatiques. 

Soumis  à  l'action  du  feu,  le  sulfate  de  zinc  entrées 


zinc.  %o$ 

ftasion/perd  son  eau  de  cristallisation  et  ensuite  une  partie 
de  son  acide  à  Tétat  diacide  sulfurique  anhydre  ou  de  gaz 
sulfureux  et  oxigène.  La  chaleur  étant  poussée  mêmiQ  jus^ 
qa^au  rouge  très-vif ,  le  sulfate  de  zinc  n:e  perd  pas  encore 
tout  son  acide  et  reste  à  Fétat  de  sous-sulfate.  En  général^ 
on  peut  considérer  le  sulfate  de  zinc  comme  un  sel  assez 
stable.  Il  résiste  bien  mieux  à  Faction  du  feu  que  le  sul- 
fate de  fer  ou  celui  de  cuivre.  L'hydrogène  fait  passer  le 
sulfate  de  zinc  à  Tétat  d'oxisulfure.  Il  se  dégage  de  Teau  et 
du  ga£  sulfureux.  Le  carbone  le  ramène  à  Tétat  de  sulfiire 
de  zinc,  quand  on  chauffe  du  sulfate  de  zinc  dans  un 
creuset  brasqué.  Mais  en  opérant  à  une  chaleur  blanche 
très-soutenue,  il  se  volatilise  beaucoup  de  zinc,  le  sulfure 
étant  lui-même  décomposé  par  le  charbon  avec  formation 
de  sulfure  de  carbone. 
Le  sulfate  neutre  de  zinc  esl  formé  de 

I  at.  protoxide  de  zinc      5o3  5o,t 

I  ati  acide  sulfurique        Soi  49)9 


■■  'f 


1004  100,0 

Le  sulfate  cristallisé  peut  contenir  des  proportions  d'eau 
très-variables.  Berzélius  et  Trommsdorf  en  ont  trouvé  36 
pour  cent,  ce  qui  correspond  à  lo  atomes^  Kirwan  et 
Bergmann  en  ont  obtenu  4o  pour  cent,  ce  qui  coïncide 
avec  12  atomes }  Mitscherlich  en  a  rencontré  44  pour  cent, 
ce  qui  représente  i4  atomes.  D'où  Ton  voit  que  la  quan- 
tité d'eau  varie  sans  doute  avec  la  température  à  laquelle 
le  sel  a  cristallisé. 

^  8o2 .  Le  vitriol  blanc  du  commerce  présente  des  quanti- 
tés d'eau  variables  *,  il  renferme  ordinairement  du  sous-sul- 
fate de  zinc  \  il  contient  en  outre  du  sulfate  de  fer,  du  sulfate 
de  cuivre  et  quelquefois  de  l'alun  et  des  traces  de  sulfate 
de  cadmium.  Ces  résultats  sont  faciles  à  comprendre  quand 
on  connaît  la  grande  complication  du  minerai  qui  fournit 
lamajeure  partie  du  vitriol  blanc  du  cominerce.  Celui-ci  est 
un  produitaccidentclderexploitaliondelamine  deplom^) 


Lir.  VI,  clf.  Pr.  ziKc. 

dd  Rti!tfttc?sBèi^  cfiié  Vchfi  expTbîtè  8  6d»l«ir;  Élfocontfdmt 
dBs^lftiréd  dé  i^orrtib,  àë  cuivre,  d'argent,  db  zinc  et  db 
ftr.  Dès  portions  riches  eh  zinc,  on  extrait  par  le  grit^ge 
et  le  làvagé  nn  mélange  dé  sulfate  de  zinc  et  de  sulfate  de 
fkr.  Évapox^é  à  sG^c  et  distiHé  dians  des  cornues  de  terre,  ce 
txiéladge  fournit  de  Tacide  sulfiiricpie  fumant.  Il  reste  un 
jhésidu  formé  de  colcothai*  et  dé  sulfate  de  zinc.  Celui-ci 
s^extrait  pat  des  lavages  et  cristallise  en  masse  au  moyeu 
d'une  évaporation  convenable.  La  présence  des  sulfates  de 
fer,  d6  cuivre  et  de  caditiium,  celle  de  Talun  sont  donc 
faciles  à  cofhcevoir.  Au  reste ,  le  sulfate  de  fer  èeul  s'y 
titmve  en  quantité  notable^et  on  Ten  débarrassé  très-ftd- 
leitténf. 

Pbùt'tîelà,  oh:  transformé  le  prototiche  de  fer  eh  per- 
oxide,  au  moyen  d'un  courant  de  cblore  qu'on  faitpasM 
dansla  dissolutioh  de  sulfate  de  zinc.  Quand  le  chtbfe'est 
en  excès 9  oh  fait  bouillir  la  liqueur  avec  des  fleurs  de 
zinc.  Le  peroxide  de  fer  se  précipite,  et  le  protoxide  de 
zinc  prèhdsa  place  dans  Ta  liqueur.  On  filtre  et  on  évapore. 
Les  cristaux  de  sulfate  de  zinc  ainsi  préparés  sont  tout-i- 
fitit  éxempiltf  db  ier. 

!Le'  sulfate  de  zinc  est  pcii  employé.  En  m'écliêcihe  on 
s'en'  sét*t  pour  les  maladies  des  yeux.  Oh  le  mêle  avec  de 
l'acétate  de  plomb  et  on  délaye  dans  beaucoup  d'eau.  H 
se  forhie  du.  sulfate  dé  plomb  et  de  Tacétate  de  zinc. 

i9b'i. [Sulfate  de  zinc  et  de  potasse.  Le  sulfate  de  zinc 
puisait  capable  de  former  de  nombreux  sels  doublés.  Celui- 
ci  est  soluble  dans  cinq  fois  son  poids  d^eau  froide  et  fou^ 
nit  dia^  cristaux  isomorphes  avec  ceux  du  sulfate  amino- 
niacO-maguésien.  Us  contiennent,  d'après  Mitscberlicb , 


I  at.  potasse 

589 

21,3 

I  at.  oxidçdezînc 

5o3 

18,2 

2  at.  acide  sulfurique 

1002 

36,1 

12  at.  eau 

672 

24,4 

9706  IOQ9Q 


1804.  SttJjUte  de  zîné  H»!  ^dfMiM^Tffo^/  HéyA  est  iso- 
morphe avec  le  précédent.  Il  eif  tMè^soft^te;  IFà{frèsTas- 
sart  et  Mitisc&erlicli  ^  ircCtitient 

4  vol.  ammoniaque  214  8,1 

1  at.  oxide  de  aine  So3  19,2 

2  at.  acide  sulfurique  1002  38,3 
16  at.  eau  8g6  34,4 

2615  100,0 

i8o5.  Sous^sulfate  de  zinc.  Quand  on  fait  bouillir  une 
dissolution  de  sulfate  de  zinc  avec  du  zinc  métallique  ou 
del'ofxide  de  zmc,  il  s«  forme  du^  sons^ulfate  de  zincf.  Ce 
fif èili^  sel  reste  pour  résidu  quand  on*  déciompose  le  sàlfato 
neutre  par  le  feû  à  une  chaleur  rovige  cerise.  Le  vitriol 
bleinc  du  cràimerce  contient  souvent  du  souMulfale  de 
Âne,  ce  qui  provient  à&  ce  que  ce  '.vitriol  blanc  à  été  ex- 
trait dèsr  r^du»*  de  ln"  ûbri^ation^  de  Facide  sulfiuîque 
gladd. 

Le  SBOtte-siiHWte  de  zine  es«  tt^às-lëgcr;  Il  se  présente  eà^ 
pdHêtCeS-  Mànchèà ,  nfa^ées ,  :  opaques ,  d'un  aspect  'satané 
semblable  à  celui  du  talc  ou  de  Facide  borique*  il  est  peu 
soluble  dans Feau  froide,  un  peu  plus  dans  Feau  bouillante, 
n  fond  à  une  chaleur  rottge  cerise ,  mais  ne  se  décompose 
pas,  du  moins  à  cette  température.  D'après  une  expé- 
rience de  Hellot,  100  parties  de  zinc  métallique  diâsoutes 
dais  Facide  sulfurique^  donnent  169  parties  de  sulfate 
ealcine.  D'après  cela,  ce  sel  serait  un  sulfate  tribasique. 

Hyposuljate  de  zinc, 

» 

1806.  On  Fobtient  en  décomposant  Fhyposulfatc  de  ba- 
ritepar  le  sulfate  de  zinc.  La  liqueur  filtrée  et  évaporée 
fournit  des  cristaux  d'hyposulfate  de  zinc  qui,  d^iprës 
Heeren ,  contiennent  / 


I  at'protoxide  de  zinc   5o3        '       &4>^ 

I  at.  acide  hyposulfur.    go2  4^9^ 

12  at.  eau  672  32,3 


I 


2077  100,0 

Sulfite  de  zinc, 

1807.  D*après  Fourcroy,  l'acide  sulfureux  liquide  dis- 
sout le  protoxide  de  zinc.  Il  en  résulte  un  sel  cristallisa- 
ble ,  peu  soluble ,  qui  se  convertit  facilement  à  Fair  en 
sulfate  de  zinc. 

Hyposuljite  de  zinc. 

i8o8.  L'acide  sulfureux  dissous  attaque  vivement  le  zinc 
et  se  converti  t  en  hyposulfi  te  de  zinc.  La  réaction  est  si  éner- 
gique qu'il  se  développe  de  l'hydrogène  sulfuré.  La  dis- 
solution possède  une  saveur  acre,  astringente  et  sulfu- 
reuse. Evaporée  en  consistance  sirupeuse ,  elle  cristallise 
en  prismes  à  quatre  pans ,  terminés  par  des  pyramides  à 
quatre  faces.  Ce  sel  est  soluble  dans  l'eau  et  dans  ralcool. 
Il  s'altère  promptement  à  l'air.  Soumis  à  l'action  du  feu, 
il  s'en  dégage  de  l'eau  et  du  gaz  sulfureux  ;  il  reste  du  sul' 
fure  et  du  sulfate  de  zinc. 

Sélénite  de  zinc. 

1809»  Ce  sel  neutre  est  une  poudre  cristalline  insolubld 
dansTeau.  Â  une  température  élevée,  il  donne  d'abord  sou 
eau  de  combinaison,  et  se  liquéfie  ensuite.  La  masse  fondue 
est  jaune  et  transparente  \  mais  par  le  refroidissement ,  elle 
cristallise  et  redevient  blanche.  Chauflfé  à  un  feu  presque 
blanc,  le  sélénite  de  zinc  perd  une  partie  de  son  acide.  La- 
masse  se  solidifie ,  et  elle  consiste  alors  en  un  sous-sélé-' 
ni  te  de  zinc  qui  n'est  plus  altéré  par  le  feu. 

Xebisélénite  est  très-soluble  dans  l'eau.  Sa  dissolution  9 
évaporée,  donne  une  masse  transparente,  ressemblant  à. 
de  la  gomme. 


ZIZIG.  «109 

Nitrate  de  zinc.  ' 

18 10.  L'action  de  Tacide  nitrique  sur  le  zinc  est  si  vive 
qu'on  prétend;  que  ce  métal  devient  quelquefois  in- 
candescent dans  Tacide^nitrique  concentré.  Je  nVi  jamais 
aperçu  ce  phénomène..  La  réaction  donne  d'abord  nais- 
sance à  du  deutoxide  d  azote.  Il  se  produit  ensuite  du  prot- 
oxide  d'azote/  et  enfin  du  gaz  azote.  La  température  s'é- 
lève toujours  beaucoup,  même  quand  on  emploie  de  l'a- 
cide nitrique  affaibli.  On  obtient  ainsi  du  nitrate  de.  zinc. 
Ce  sel  se  forme  aussi  et  plus  économiquement ,  en  dissol- 
vant lés  fleurs  de  ziûQ  dans  l'acide  nitrique. 

Le  nitrate  de  zinc  cristallise  en  octaèdres.  Sa  densité 
est  de  3,09.  Il  est  déliquescent  9  très-soluble  dans  l'eau  et 
dans  llalcooi.  Ses  cristaux  sont  fusibles  et  se  décompqseqt 
sans  fiiser  sur  les  chs^rbons  incandescens,  *  Jetés  sur.  un 
foyer. embrasé,  ils  colorent  la  flamme  en  lieu  vérdâtre^ 
Le  nitrate  de  zinc  sec  contient 

I  at.  protoxide        •  5p3  4^963 

I  at..  acide  nitrique    677  57»37 


II 80  ioo.,oô 

181 1.  Eh  versant  dans  le  nitrate  de  zinc  une  quantité 
d'ammoniaque  insuffisante  pour  le  décomposer  complète*- 
ment,  Grouvelle  a  obtenu  un  sous-idtrate  en  poudre  blan- 
che. Celui-ci  contient 

j  •  •  .  .    ■  .    ■  .         • 

*trot6xide  de  zinc.  ?  :  r    81,7 

Acide  nitrique ;     i3,7 

Eau..  >  .' i  .       4>6 


100,0 
jirsérdates  de  zinc. 


i8ia.  En  dissolvant  le  zinc  dans  l'acide  arsénique,  îl 
^e  dégage  du  gaz  hydrogène  arsénique  et  il  se  dépose  de 
III.  '  4 
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Tarsenic.  On  n'a  pas  exsimmé  le  sel  de  zinc  qui  se  produit. 
L'action  du  zinc  sur  Tacide  arsénique  est  tellement  éner- 
gique qu'il  y  a  detbhatibii  au  niomënt  oii  ces  deux  corps 
T-f^igîsseril  Tun  sur  raiiire,  quand  on  essaie  de  distiller  un 
iniélange  de  ziiic  et  d'acide  arséiliqùë  sec. 

On  obtient  utl  arseniate  de.  zinc  scsc[iiibasi(|ue,  éii  vérfl^ant 
lin  arseniate  soluble  dans  une  dissolution  dé  zîhc.  Ce  sel 
est  blàiic,  insoliible  et  facilement  réductible  par  l'hydro- 
g%ne,  qui  le  transforme  en  arséniure  de  zinc  à  iinétem- 
péralure  peu  élevée. 

Phosphate  dé  zinc, 

ï9i'i,lÈn  dissolvant  le  zinc  dans  de  l'acide  phbsptorîque 
liquide,  on  obtient  un  dégagement  d'hydrogène,  cl  il  se 
forme  du  biphoisplialô  de  zinc.  Ce  éel  ébt  gomiheut ,  Ifi- 
cnslàllisable. 

En  versant  une  solution  dé  ]5hôsphàte  dé  soude  dàtis  bh 
sel  jieutre  de  zinc,  on  obtient  un  phosphate  de  zincses- 
quibasique  qid  se  précipite.  Celui-ci  est  insoluble ,  blanc 
et  fusible  au  chalumeau  en  un  verre  transparent  et  inco- 
lore. 

'  Bûràte  dé  zinc^ 

iÔi4'  Ce  sel  est  îtisoltible ^  blanc  et  fusible.  Il  pï*end  an 
feu  une  teinte  jaune  permanente.  On  l'obtient  par  double 
décomposition j  par  leborate  desoude  et  le  sulfate  de  zinc. 

Carhonates  de  zinc. 

1 8 1 5 .  On  obtiéni  très-facilement  un  carbonate  de  zinc, 
en  décomposant  les  sels  de  zinc  par  le  carbonée  de  soude» 
Il  est  blanc,  insoluble,  décomposablc  par  la  chaleur,  et 
très-koluble  dans  les  acides;  mais  le  carbonate,  aîûsi  pré- 
paré 9  est  un  carbonate  basique  formé  de  ; 
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4  al.  oxitlc  de  ftîhc         2012  72,8 

3  at.  acide  carbonique     4^^  '  ^^9^ 

o  at.  eau  336 


12,2 


1^759  i6ô',i 


•<• 


0'ô1i  l*on  vbll  que  Tes  S/8  de  FaaSe  éartonîqué  se  sont 
dégages  au  moment  de  la  réaction. 

1816.  U  existe  dans  la  nature  un  autre  carbonate  Basi- 
que qui  j  diaprés  M.  Smitlison  ;  se  compose  de  : 

3  at.  otidedézifiô   —  îSog  7^?^ 

2  at.  acide  carboniq.=     275  x3,o 

6  at.  eau  ==    036  i5,'$ 


-Mk 


2120  lOO^-O 

1817%  La  nature  offre  ëgâleiiiélit  le  earbonat^ neutre  an- 
hydre, tantôt  sec,  tantôt  hydrate,  tantôt  Uni  au  silicate 
deziïi€,  tantôt  enfin  mélangé  a  du  carbonate  de  fer  Ou 
de  manganèse.  Toutes  ces  varîi'tés  sont  confondues  sous 
le  nom  de  calamine.  C'est  M.  Smilhson  qui  en  a  fait  con- 
naître la  nàture.të  carbonate  neutre  de  zinc  est  formé 
de 

1  at.  zinc      5o3  64,63 

2  até  acide     276  35,37 

778  100,00 

Xjë  carbonate  de  zinc  natui;;el  anhydre  cristallise  en 
rlidtnboëares  j  il  est  d'un  blanc  pâle  ou  brunâtre  ^  sa  àtn*- 
site  est  ëgale  à  4>44  •  ^^  ^^  soluble  dans  les  acides,  avec 
effervescence.  Voici  quelques  analyses  du  carbonate  nalui-* 
rel  anhydre  : 


I 
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Marne-  CritiaU  Compacte  (2).  TotU  «h  SUi^rit  (2). 

lonnëCO.  lî«ë(i).  Sib/rie(a). 

Oxidedezinc     64,8  65,2  64,6  62,7  62,2 

Oxidedefer         0,0  0,0  0,0  1,3,  0,9 

Id.  de  mangan.    0,0  0,0  0,0  1,0  1,9 

Acide  carboniq.  35,2  34,8  35,4  35,o  35,o 


100,0       100,0         100,0         100,0       )ioo,o 

Silicate  de  zinc. 

La  nature  en  présente  deux  variétés,  le  silicate  anliydre 
et  le  silicate  hydraté. 

1818.  Silicate  anhydre.  On  Ta  trouvé  aux  Etats-unis, 
depuis  peu  de  temps.  Il  cristallise  en  prismes  hexaèdres 
réguliers;  il  est  translucide  et  verdâtre.  Ce  composé  est 
infusible  et  inaltérable  par  le  carbone  à  une  très-haute 
température.  Il  contient  uu  atome  de  silice  et  un  atome 
d'oxide  dé  zinc.  Ce  silicate  est  mêlé  de  quelques  substaii' 
ces  étrangères.  Voici  son  analyse  : 

Oxide  de  zinc 71 ,32 

Oxide  de  plomh.    .  .  .  2,66 

Oxide  de  fer 0,67 

Silice s5,35 


p.*.^""— — "«Ml*»» 


100,00 
1^        «-.         ,     , 


1819.  Silicate  hydraté»  C'est  ce  composé  que  les  miné-** 
ralogistes  désignent  sous  le  nom  de  calamine  électrique  - 
Il  est  hlanc,  jaune  ou  bleuâtre.  Il  cristallise  en  prismes  ^ 
quatre  ou  six  faces  ;  il  est  infusible.  Sa  densité  est  de  3,45  " 
il  est  électrique  par  la  chaleur.  Les  acides  Tattaquent  fa.-; 
cilement  et  laissent  la  silice  en  gelée.  Il  contient 


(i)  Snailhson.  *-  (2)  Berlhier. 
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Tyrol.  Sibérie.  Limbourg. 

OxidedezÎQc.   .  •  •  66,8           64)7  66,8 

Silice ^  t  •  24)1             25,3  ^4)9 

Eau 7,4              9,5  7,5 

Cuivre o,3  plomb  et  étain  o,3 

Acide  carbonique.  .0,0  o^4 

^fi  99>5  99>9 

f 

La  composition  de  ce  minerai  ^  en  supposant  que  les 
carbonatesy  sont  accidentels^  consisterait  en 

I  àt.  protoxide  de  zinc  5o3  66,4 

I  at.  silice  192  26>2 

I  at.  eau  56  7,4    . 


751  100,0 

Calamines. 

1820.  Le  zinc  s'extrarit  d*un  minerai  le  plus  souvent  com- 
posé de  carbonate ,  et  quelquefois  de  silicate  de  zinc.Cest 
M.  Smithson  qui  a  prouvé  que  les  minerais  de  zinc ,  con- 
fondus autrefois  sous  le  nom  de  calamine ,  doivent  se  par« 
tager  en  deux  espèces  principales,  le  silicate  de  zinô  sec 
ou  hydraté ,  et  le  carbonate  de  zinc  sec  ou  hydraté.  Dans 
les  articles  qui  précèdent  on  s'est  attaché  à  faire  connaître 
ces  espèces  pures ,  mais  il  est  rare  qu'elles  se  rencontrent 
à  cet  état.  Les  métallurgistes  confondent  sous  le  nom  de 
calamines,  les  espèces  précédentes,  et  les  mélanges  qu'elles 
peuvent  former ,  soit  entre  elles,  soit  avec  les  carbonates 
de  fer  et  de  manganèse.  Ces  mélanges  sont  fort  nombreux. 
On  classe  les  diverses  calamines  en  deux  variétés:  la  ca- 
lamine  blanche  ordinaire ,  qui  est  un  carbonate  ou  un  sili- 
cate de  zinc  contenant  peu  de  parties  ferrugineuses,  et  la 
calamine  rouge  ^  qui  n'est  autre  chose  qu'un  carbonate  ou 
un  silicate  de  zinc  mélangé  de  peroxide  de  fer  hydraté. 

182 1.  Calamine  i/onc/te.  Elle  a  ui^e  ço^leuf' l)lanc  gri- 
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sàtre  ou  jaunâtre;  elle  est  compacte  ou  concrétîonëe ;  sa 
cassure  est  le  plus  souvent  unie;  son  éclat  est  i^at  ;  sa  pe- 
santeur spécifique  varie  entre  3,5  et  4-  Deux  variétés  de 
cette  espèce  ont  donné  les  résultats  suivans  à  M.  John  : 

TaroowUit  Rndiptkar. 

ZioQ  oxidé < .  .     60, 17  53,So 

Acîde  carbonîcpie.   .....     29)^5  25,oo 

Eau \ 1,08 

Silice,  oxidc  de  fer  et  chaux      g,5o  i  g,oo 

100,00  100,00 

M.  Karsten  a  aussi  analysé  deux  variétés  de  calamine 
blanche ,  qui  lui  ont  donné  la  composition  suivante  : 

Scliarley.  Gustave. 

Acide  carbonique.   ....  3o,7i  29,76 

Eau 0,57  i,3o 

Oxide  de  zinc. 56,33  53,25 

Protoxide  de  fçr i  ,85  3,4$ 

Protoxide  de  manganèse.  • ,  o,5o  o,^ 

Silice. g,36.  n^aS 

Chaux.   ,  s. 0,10  9jo3 

.  Oxide  de  cadmium  ....  o,25  o»oq 

99>67  99>79 

1822.  Calamine  rouge,  Ei\le  a  une  couleur  rouge  de  bri- 
que ,  rouge  brunâtre  ou  jaune  d'ocrie  ;  elle  est  compacte 
ou  terreuse;  sa  cassure  est  unie,  son  grain  est  mat,  8i^ 
pesanteur  spécifique  varie  entre.  4  ^t  4)33.  M.  J[ohna  faa- 
lysé  deux  variétés  de  cette  espèce ,  et  leur  a  trouvé  bi 
composition  suivante  : 


AodipiclMr*.  Bfi|t]ufL.'f 

Zipc  03;idé 3g,oo  35,00 

Acide  carbonique )   ,k  ^^  24,37 

Eau .r^'°^  io,63      jH^ 

Parties  non  dissoutes  :  sili- 
ce,  chaux,  fer  et  manga- 
nèse oxidés. 4^,00  3o,oo 

t  '     '  ' 

100,0<f  100,00 


M.  Karsten  en  a  analysé  deux  autres  qui  lui  ont  offert 
les  résultats  suivans  : 

Scharley.  Michowîlx. 

Acide  carbonique ^7/M\  o^  iq 

Eau. .       3,64/ 

Oxide  de  zinc 44î5o  3^,30 

Protoxide  de  manganèse.  «       1,66  0,00 

Tritoxide  de  manganèse.  .       0,00  i,75 

Protoxide  de  fer .  ...    .       3,27  •           0,00 

Peroxide  de  fer i3,25  34,56 

Silice 0,66  o,83 

Alumine 3,58  o,4o 


met 


97>97  99>94 

La  première  des  variétés  analysées  par  M.  Karsten  était 
rouge  jaunâtre,  et  avait  un  aspect  spathique.  C'est,  conunç 
on  voit,  une  combinaison  des  trois  carbonates  de  zîncJ 
de  fer,  et  de  manganèse ,  mélangée  de  peroxide  de  fer. 
La  deuxième  variété  ,  qui  était  rouge ,  avait  tout  l'aspect 
d'un  fer  oxidé  argileux  compacte  j  c'est  un  mélange  de 
carbonate  de  zinc  et  de  peroxide  de  fer. 

Aluminate  de  zinc;  spinelle  zincifère. 

1823.  Ce  composé  i^aturel  est  rare  5  on  l'a  trouvé  à 
Fahlun,  eu  petits  cristaux  octaèdres  réguliers ,  opaques 
^t  verdàtre^}  sa  densité  est  de  ^,261»  Il  est  infusible  au 
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chalumeau  ;  mais  il  fond  avec  le  borasl  en  un  verre  qui 

est  vert  à  cliaud  et  incolore  à  froid.  Il  est  formé  de 

• 

À              Oxide  de  zinc.  ....  24,^5 

Protoxide  de  fer..  •  .  9,25 

Alumine 60,00 

Silice •  •  4)7^ 

*  98,25 

En  considérant  la  silice  et  Toxide  de  fer  comme  formant 
un  silicate  de  fer  accidentel ,  il  reste  un  aluminate  de  zinc 
où  Toxigène  de  Talumine  est  égal  à  six  fois  celui  de  Toxide 
de  zinc,  ce  qui  rentre  dans  la  formule  générale  du, pléo* 
naste.  On  a  donné  à  Taluminate  de  zinc  les  noms  de  gah- 
TÙte  et  d'automolite. 

Bruche  et  Jranchlinite. 

i8a4*  On  désigne  sous  ce  nom  deux  minerais  de  zinc  qui 
constituent  la  partie  principaled'unbanc  métallifère  très- 
épais  et  fort  étendu  qui  se  trouve  dans  le  New-Jersey.  Le 
brucite  et  le  francklinite  s'y  trouvent  ensemble  ;  mais  on 
les  distingue  facilement  par  la  couleur  ainsi  que  par  la 
composition. 

Brucite.  Ce  minéral  est  d'un  rouge  orangé  approchant 
du  rouge  de  sang.  Il  est  en  grains  amorplies.  irrégulière- 
ment disséminés  dans  la  masse  mii^érale.  Sa  densité  est  de 
6,22.  Sa  cassure  est  éclatante ,  lamelleuse  dans  un  sens  et 
légèrement  conchoïde  dans  un  autre.  11  est  transparent  en 
écailles  minces.  Il  est  rayé  par  l'acier.  Ou  le  réduit  ifacilc 
ment  en  poudre  ;  sa  poussière  est  d'un  beau  rouge  orangé. 
A  Fair^  il  se  recouvre  dune  poussière  blanche  nacrée  qui 
paraît  composée  de  carbonate  de  zinc  et  de  carbonate  de 
manganèse.  Au  chalumeau,  ce  minéral  ne  fond  pas,  mais 
prend  une  couleur  brune,  qu'il  conserve  tant  qu'il  est  chaud 
et  quil  perd  par  le  refroidissement.  Il  se  dissout  facile-» 
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ment  à  froid  dans  les  acides  minéraux  et  même  dansVàçide 
acétique.  D'après  M".  Berthier,  qui  a  décrit  et  analysé  ce 
minéral ,  il  renferme 

Oxide  de  zinc 88 

Tritoxide  de  mangai^èse.  .     12 

I  ■  ■— — — 

100 

1825.  Francklinite.  Ce  minéral  est  d*une  couleur  brun 
foncé  \  sa  poussière  est  d'un  rouge  brun  intense  \  sa  densité 
est  de  4587  •,  il  cristallise  en  octaèdres  réguliers  5  mais  les 
cristaux  sont  peu  déterminables  \  il  est  magnétique ,  mais 
moins  que  le  fer  oxidulé.  L'acide  hydrochlorique,  à  froid, 
l'attaque  peu ,  ce  qui  permet  d'en  séparer  le  brucilc  \  à 
chaud  et  bouillant,  cet  acide  en  opère  la  dissolution. 

Le  francklinite  est  composé  de  : 

Peroxide  de  fer  .   .  • .  .  .     66 
Oxide  rouge  de  mangan.     16      ' 
Oxide  de  zinc 18 


100 


La  propriété  magnétique  de  cé""minéral  fait  voir  que 
son  analyse  est  incomplète.  Le  fer  s'y  trouve  sans  doute  à 
Tétat de deutoxide ,  ainsi  que  l'observe  M.  Berthier,  qui 
du  reste  fournit  un  moyen  sûr  d'en  calculer  la  composi- 
tion. D'après  cet  habile  chimiste,  le  francklinite  se  dissout 
dans  l'acide  hydrochlorique  en  dégageant  à  peine  une  fai- 
ble odeur  de  chlore,  qtfbique  le  manganèse  y  soit  évi- 
demment à  l'état  d'oxide  rouge.  Cependant  la  solution  con- 
tient du  protpchlorure  'de  manganèse  et  du  perchlorurci 
de  fer.  D'où  l'on  voit  que  le  fer  a  absorbé  le  chlore  mis 
en  liberté  par  l'oxid^e  de  manganèse.  La  francklinite  se 
compose  donc,  d*après  cela,  de 

2  al.  ferrate  de  fer    =:^  at.  perox.  dé  fer    -}-  2  ai.  prolox.  de  fer. 
1  at.  ferrate  de  zinc  =1  at.  perox.  de  fer   -j-  1  at.  prolox.  de  zînc. 
ï  at.  manç.  de  zinc  î=:  i  at.  tritox.  de  man.+  lat.  prolox.  de  zinc. 
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Le  fr^ncklinite  /Bst  donc  un  con^posé  analogie  a|i  deiftr 
oxide  de  fer,  le  protoxide  de  zinc  y  jouant  le  mèl^e  rôfe 
que  le  protoxide  de  fer  et  le  tri(oxide  de  manganèse  |rem- 
plaçant  une  portion  du  peroxide  de  fer.  Le  francklinite 
contient  donc  réellement 

3  ai.  peroxide  de  fer 5o,2 

I  at.  protoxide  de  fer i5,i 

1  at.  tritoxide  de  mangan.  .   .  17,4 

2  at.  protoxide  de  zinc.  ...  17,3 


100,0 


Ce  qui  s'accorde  avec  l'analyse ^  les  réactions^  les  ca- 
ractères et  la  forme  cristalline  de  ce  minéral. 

ALLIAGES   PB   S^ISQ. 

Le  zinc  peut  s'allier  au  fer  et  à  l'étain  j  ces  alliages  n'ont 
aucun  emploi  direct,  mais  se  rencontrent  quelquefois  dans 
les  arts.        .         ' 

1826.  alliage  de  zinc  et  de  fer.  Le  zinc  se  combine  au 
£er.  Dès  l'année  174^29  Malouiu  s'est  assuré  que  Ton  peut 
former  une  sorte  de  fer-blanc  avec  \^  zinc.  Quand  ou 
plonge  une  lame  de  tôle  bien  décapée  dans  une  disso- 
lution de  sel  ammoniac ,  puis  dans  un  bain  de  zinc  fondu 
et  qu'on  la  retire  rapidement ,  elle  se  trouve  enduite  d'une 
couche  de  zinc  uniforme  et  bien  fixée.  Il  est  peu  probable 
que  cette  variété  de  fer-blanc  pmsse  avoir  d'utiles  appli- 
cations. Mais  il  serait  possible  qu'en  substituant  au  zinc 
pur,  un  alliage  de  zinc  et  d'étain,  on  parvint  à  de  bons 
résultats. 

Quand  on  essaye  de  former  des  alliages  de  zinc  et  de  fer, 
on  n'y  parvient  qu'à  l'aide  de  quelques  précautiona  ijidi«- 
pensables.  Si  l'on  chauffe  ensemble  du  fer  et  du  zinc ,  ce 
dernier  métal  se  volatilise  à  une  chaleur  blanche ,  et  le  fer 
reste  pur.  ^ussi,  les  fontes  proyenaat  de  minérale  (jl^e  £gr 
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Kinçifères  ne  contîennent-e^es  p^s  de  zinc*  4  ^^^  tempé- 
rature basse,  Talliage  se  fait.  La  température  de  U  fusion 
du  zinc  ou  le  rouge  naissant  est  le  point  le  plus  convena- 
ble.  Le  zinc  du  commerce  contient  assez  ordlnairemLe^tUIl 
ou  deux  centièmes  de  fer.  Il  est  facile  d'unir  ^u  zinc 
^Cliques  centièmes  de  fer  directement  ^  en  fondant  le  zinc 
avec  du  fer  en  limaille. 

La  présence  du  fer  dans  le  zinc  du  cpipmerce  doit^tre 
attribuée ,  aça  moins  en  partie  ,  au  procédé  qu'on  emploie 
pour  séparer  du  zinc  brut ,  Toxide  et  les  diverses  impure- 
lés  dont  il  est  mécaniquement  mélangé.  On  le  met  en  fu- 
sion dans  dés  chaudières  de  fonte ,  on  laisse  reposer  et  on 
coule  ensuite  en  plaques;  le  zinc  corrode  peu  à  peu  les 
chaudières.  Au  bout  d'un  certain  temps,  on  détache  du 
fond  de  celles-ci  un  alliage  de  zinc  et  de  fer,  que  l'on  sou- 
met à  la  distillation  comme  les  minerais ,  *  afin  d'en  ex- 
traire le  zinc  qu'il  contient.  Cet  alliage,  que  M.  Berthier 
a  examiné ,  est  formé  de  couches  mamelonnées  concen- 
triques ,  à  texture  cristalline ,  éclatante  ;  il  est  très  cassant, 
très-dur  et  moins  fusible  que  le  zincplir.  I(  se  dissout  ai- 
sément dans  Taçide  nitrique  étendu  et  laisse  un  résidu 
micacé  métalloïde,  qui  est  de  la  plombagine  pure.  Cette 
plombagine  vient   sans   aucun   doute   de  la  fonte  dis- 
soute par  le  zinc  Un  semblablp  alliage  provepant  de  la 
grande  usine  de  M.  Mosselman ,  à  Liège ,  a  été  trouvé 
composé  de  : 

•    Zinc.    .  .  .  ...  .•   94>76 

Fer.  .......       5,00 

Plombagine.  ...       0,24 

100,00 

1827.  Àili^g!^  de,  ^inc  et  4'étain,  Le  zinc  coçiniunique 
de  la  dureté  et  de  la  ténacité  à  l'é tain .  4ussi  tous  les  anciens 
chimistes  j^dmettent-ils ,  comme  ^ne  pratique  habituelle 
^.^Sil^FfPi  ^'A4(l^tipP  d'enyif;op  ji^  pen|îèi^e  4^  ?sin$ 
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dans  quelques  variétés  d^étain  dn  commerce.  En  alliant  le 
zinc  et  Fétain  à  parties  égales,  on  obtient  un  alliage  qui, 
d'après  M.  Kœchlin ,  est  presque  aussi  tenace  et  résiste 
aussi  bien  au  frottement  que  le  laiton.  Cet  alliage  serait 
moins  cher  que  le  laiton;  mais,  pour  le  préparer,  il  fatt- 
drait  se  procurer  du  zinc  bien  exempt  de  fer.  Il  serait  fort 
intéressant  d'examiner  les  alliages  de  zinc  et  d'étain  pour 
la  famîcation  du  fer-blanc ,  qui  n'est  pas  destiné  à  la  con- 
fection des  vases  culinaires.  Voici,  d'après  Ml  Kœcblin, 
le  point  de  fusion  de  quelques  alliages  de  zinc  et  d'étain: 


Zinc. 

3 

■ 

2 
2 

I 

Étain.             Point  de  fusion. 

I             26a  à  3ooo 
I             320  à  36o 
3             25o  à  35o 
I             4^0  à  5oo 

Essais  de  zinc. 

1828.  Les  minerais  de  zinc  se'composent  principalement 
d'oxide  ou  de  carbonate,  de  silicate  et  des  mélanges  con- 
ims  sous  le  nom  de  cnlamine.  Le  sulfure  de  zinc  est  très- 
abondant  ,  mais  on  ne  Tcxploite  pas  encore  d'une  manière 
importante. 

On  peut  en  général,  pour  essayer  les  minerais  de  zipc 
calaminalres,  les  mélanger  çvec  de  la  craie  et  du  charbon, 
mettre  le  mélange  dans  une  cornue  de  grès  et  placer  celle- 
ci  dans  un  fourneau  de  manière  que  son  col  soit  incliné  à 
45°.  On  fait  rendre  ce  col  dans  un  flacon  qui  contient  un 
peu  d'eau,  dads  laquelle  le  col  de  la  cornue  ne  doit  pas 
plonger.  On  chauffe  la  cornue  jusqu'au  rouge  presque 
blanc ,  on  la  maintient  quelque  temps  à  cette  température 
et  on  la  laisse  refroidir.  Une  partie  du  zinc  se  trouve  dans 
Iccol  à  1  elât  métallique.  L'autre  portion  se  rencontre  dans 
le  flacon  ,  partie  à  l'état  métallique,  partie  à  Tétat  d'oxide. 
On  dissout  dans  l'acide  nitrique  tout  ce  qui  est  condensé 
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dans  le  flacon ,  on  ëvaporc  la  liqueur  et  ou  d<$compose  le 
nitrate  par  une  chaleur  rouge.  Le  résidu  est  de  Foxide  de 
zinc  que  Ton  pèse. 

Le  zinc  se  dose  toujours  à  Tétat  métallique  ou  à  Télat 
d^oxide.  Dans  l'opération  qui  précède ,  la  craie  nJe  sert  à 
rien  si  le  minerai  est  à  Tétat  d'oxidë  ou  de  carbonate. 
Quand  on  opère  sur  un  silicate^  là  chaux  s'unit  à  la  silice^ 
Toxide  de  zinc ,  devenu  librq ,  est  facilement  réduit  par  le 
charbon. 

1 829.  Pour  analyser  les  calamines,  on  les  place  dans  une 
petite  cornue  en  porcelaine^  à  laquelle  on  adapte  un  tube 
rempli  de  chlorure  de  calcium.  On  chauffe  au  rouge  et  on 
pèse  eusui  te  séparément  la  cornue  et  le  tube  qui  ont  été  pesés 
avant  l'expérience.  L'eau  est  représentée  par  l'augmenta- 
tion de  poids  du  chlorure  de  calcium.  La  perte  éprouvée 
par  la  cornue  représente  l'eau  et  lacide  carbonique* 

Les  autres  substances  s'apprécient  par  voie  humide. 
A  cet  effet,  on  dissout  le  résidu  de  la  calcination  dans 
l'acide  hydrochlorîque  en  excès ,  on  évapore  à  sec  et  on 
repreiid  par  l'eau.  La  silice  ne  se  dissout  pas  et  peut  être 
recueillie  sur  un  filtre.  On  verse  dans  la  liqueur  un  excès 
d'ammoniaque,  on  recueille  le  précipité,  on  le  lave  et  on 
l'analyse.  Il  peut  contenir  de  l'alumine ,  de  l'oxide  de 
plomb,  de  l'oxide  detain,  de  l'oxide  de  fer  et  de  Foxide 
de  manganèse.  La  liqueur  retient  de  JL^xide  de  zinc  et 
quelquefois  de  l'oxide  de  cuivre  en  disMution.  Son  ana- 
lyse rentre  dans  les  procédés  çn  usage  pour  l'analyse  du 
laiton. 

i83o.  La  blende  s'analyse  par  les  acides.  On  traite  une 
partie  de  blende  en  poudre  par  trois  ou  quatre  parties  diacide 
nitrique  dont  on  élève  doucement  la  température.  On  dé- 
cante fa  dissolution  et  on  fait  bouillii'  le  résidu  AVec  une 
partie  d*eau  régale.  On  rassemble  enfin  ce  résidu  sûr  un 
filtre  et  on  le  lave.  Il  se  compose  ordinairement  de  soufre, 
de  sulfate  de  plomb  et  de  silice.  Après  l'avoir  pesé  sec , 
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6n  le  calcine ,  et  la  perte  donne  le  poîds  clu  soufre.  Le 
mélange  restant  s'analyse  par  le  carbonate  de  soude,  comme 
on  Texposera  plus  amplement  à  l'occasion  des  essais  de 
plomb. 

La  liqueur  acide  renferme  de  l'acide  sulfurique,  du  zinc, 
dû  cuivre ,  de  Tétaîn ,  du  fer  et  du  manganèse.  On  peut  y 
éviter  la  présence  des  bases  terreuses  en  purifiant  la  blende 
par  l'acide  liydrocblorique  un  peu  affaibli ,  avant  de  la 
soumettre  à  l'analyse.  A  Icxception  de  l'acide  sulfurique, 
qui  se  dose  par  le  cblorure  de  barium ,  son  analyse  rentre 
aàns  les  procédés  appliqués  aux  calamines. 

id3i.  M.  Bertbier  a  proposé  un  mode  d'essai  qui  peut 
souvent  offrir  de  l'avantage  par  sa  rapidité.  Le  zincs'unitan 
cuivre  très-facilement  et  forme  un  alliage  que  la  chaleur 
iblanché  n'altère  pas,  quand  le  zinc  n'y  entre  que  pour  dix 
centièmes.  On  peut  donc  déterminer  la  dose  de  zinc  con- 
tenue dans  une  calamine,  en  fondant  le  minerai  aveè  du 
cliarbon,dc  la  cliaux  etdircuivre.  Pourvu  qu'on  mette  un 
excès  suffisant  de  celui-ci ,  le  zinc  sera  retenu  tout  entier, 
et  la  différence  entre  le  poids  du  cuivre  et  celui  du  laiton 
donnera  le  poids  dû  zinc. 

,  iÔ32.  On  peut  fatilenient  analyser  les  alliages  de  fer  et 
dé  zinc.  Oh  les  dissout  dans  l'acide  nitrique,  et  on  en  pré- 
cipite le  peroxide  de  fer  au  moyen  de  l'ammoniaque  eii 
excès  qui  rcliedB'oxide  de  zinc. 

Les  alliages  de  zinc  et  d'étain  s'analysent  par  Pacide  ni- 
trique i  qui  dissout  le  zinc  et  qui  transforme  l'étaîn  en 
acide  stannique  insoluble. 

Le  zinc,  ses  minerais  et  les  produits  métallurgiques  de 
Teur  exploitation  renferment  souvent  du  cadmium.  On  va 
Voir  dans  le  chapitre  suivant  comment  on  reconnaît  la  pré- 
sence et  la  proportion  de  ce  métal  dans  ces  matières. 
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CHAPITRE  V.     . 

GADMitM.  Composés  bîhmres  et  saliûs  de  ce  fnetàî. 

1 83  3 .  Ce  ihélal  a  été  découvert  eh  1 8 1 8^  par  M.  Herfiiàhii  ; 
dans  des  fleurs  de  ^inc  où  Pôn  soupçonnait  la  présedëe  dé 
rarsenic.  Il  posisède  en  effet ,  comme  ce  dernier  corjps ,  la 
propriété  de  se  volatiliser  facilement  et  c^lte  de  former  un 
Sulfure  d'une  belle  couleur  j«ûne.  Maïs  il  en  diffère  ^otkfe 
tous  les  autres  f'àppbrts,  et  ressemble  au  contraire  beau- 
coup au  zinc,  qu'il  accompagne  très-souvent  dafas  là  na- 
ture. La  description  de  ce  iriéial  et  Vétùde  de  ses  pi'incî- 
paux  composés  a  été  faite  par  M.  Slromeyer. 

Lé  càdmîttriï  fourbit  à  la  pèihtûrè  une  ciôtilëur  jàtme 
Irèé^bélle  èi  ti^ès^-solide.  Elle  est  déjà  employée  et  lé  sex^àit 
beaticém^  plus ,  si  oh  l'obténiait  à  bas  prii.  C'est  le  sulfure 
Qc  cadmium; 

i834*.  1**  cb'àléiir  du  cadtninhi  éétdMh  trêS-bèàfti  blà^c , 

tirâlftl  Iégèrém!éhtau  gris  bleuâtre,  et  àjjp^rochkritbeàùcoup 

de  celle  de  Tétain.  Coihihié  ce  dernier  mftàl,  il  est  trè^-écla^' 

taint,  et  prend  uri  très-béàù  pôlîj  sa  telïurë  est  paVfaite- 

ftent  éômpacte ,  et  sa  càsstiiï'e  ctocliue.  Il  cri^alHste  fàtîr*- 

lemelnt  en  octaèdres  réguliers,  et  présente  à  et  sti'rfàtîe^ 

^àrletefrèidissériient,  l'appàrenèede  feuilles  dé  fougèrô- 

H  est  ihou,  très-flexible,  et  se  laisse  lîiher  très-fadlé*- 

tuent  ou  couper  avec  le  couteau .  Il  ta'che  àsséàS  fortéih'fettt  \ 

cépishdàtit ,  il  est  plus  dur  que  Tétaîn ,  et  il  lé  ^rpasse 

m  ténacité.'  Il  est  aussi  très-ducliïe,  et  on  pétrt  le  réduire 

en  fils  et  en  feuilles  très-mîtices  :  néaîifnnôins ,  il  s'écftillte, 

ci  et  là ,  par  une  percussion  soutehite.  Sa  densité  est  de 

8,6o4.  Quand  il  est  écroui,  elle  est  dé  8,69'44'  H  ftmd 
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bien  au  dessous  du  rouge,  et  ne  se  YolatîIIse  pas  beaucoup 
plus  tard  que  le  mercure.  Sa  vapeur  n  a  pas  d^odeur  re- 
marquable ;  elle  se  condense  aussi  facilement  que  celle  du 
mercure ,  en  gouttes  qui,  en  se  figeant,  présentent  à  leur 
surface  une  apparence  non  équivoque  de  cristallisation. 

Â  la  Vmpéralure  ordinaire ,  le  cadmium  est  aussi  peu 
oxidable  à  Tair  que  Tétain.  ChaufTé  en  contact  a^ec  Tair, 
il  brûle  avec  la  même  facilité  que  ce  dernier  métal,  et  se 
change  ei|  un  oxide  d'un  jaune  brunâtre ,  qui  parait  or- 
dinairement sous  la  forme  d'une  fumée  de  la  même  cou- 
leur, mais  qui  est  très-ifixe.  L'acide  nitrique  le  dissout 
facilement  à  froid.  L'acide  sulfurique étendu,  Tgcideliy- 
drochlorique ,  et  même  l'acide  acétique,  l'attaquent  avec 
dégagement  d'hydrogène^  mais  leuraiction  est  très-faible, 
surtout  celle  de  l'acide  acétique ,  lors  même  qu'on  la  fa- 
vorise par  la  chaleur.  Les  dissolutions  sont  incolores,  et 
ne  sont  point  précipitées. par  l'eau* 

Les  alcalis  l'oxident  à  l'aide  de  la  chaleur.  Il  détone 
avec  le  nitrate  et  le  chlorate  de  potasse,  comme  l'étain. 

i835.Le  cadmium  s'unit  facilement  avec  la  plupartdes 
métaux,  lorsqu'on  le  chauffe  avec  eux  sans  le  contact  de 
l'air,  pour  éviter  son  oxidation.  Ses  alliages  sont  la  plu- 
part aigres  et  sans  couleur  ;  cependant ,  jusqu^à  présent, 
on  n'en  a  fait  qu'un  petit  nombre  avec  exactitude. 

L'alliage  de  cuivre  et  de  cadmium  est  d'une  couleur 
blanche ,  tirant  un  peu  au  jaune  clair  ;  son  tissu  est  k  trè»- 
petites  lames.  Il  est  très-aigre;  dans  la  proportion  de 
i/ioo,  le  cadmium  communique  encore  beaucoup  d'ai- 
greur au  jcuivre.  Exposé  à  une  chaleur  suffisante  pour 
fondre  le  cuivre ,  ralliag.e  se  décompose ,  et  le  cadmium 
se  volatilise  entièrenient.  On  n'a  donc  pas  à  craindre  que, 
dans  la  fabrication  du  laiton,  le  cadmium  qui  pourrait 
être  contenu  dans  le  zinc  cause  aucun  dommage.  .On  ex- 
plique aussi  pourquoi  la  tuthie  contient  ordinairement  de 
l'oxide  de  cadmium. 
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L'alliage  de  platine  et  de  cadmium  ressemble  beaucoup , 
extérieurement,  a.u  cobalt  arsenical^  sa  couleur  estpres- 
qoe  d*uu  blanc  d'argent^  son  tissu  est  très^fin;  il  est 
très-aigre  et  difficile  à  fondre.  loo  parties  de  platine , 
chauffées  avec  du  cadmium  jusqua  ce  que  Texcès  de  ce 
dernier  métal  fût  volatilisé  y  en  ont  retenu  117,3. 

Le  cadmium  s'unit  au  mercure  avec  là  plus  grande  faci- 
Ulé ,  même  à  froid.  La  couleur  de  Tamalgame  est  d'un  beau 
blanc  dWgent  ^  son  tissu  est  grenu  et  cristallisé  ^  les  cris- 
taux sont  des  octaëdres.  Il  est  dur  et  très-fragile;  sa  densité 
est  plus  grande  que  celle  du  mercure.  Une  cbaleur  de  76^ 
suffit  pour  fondre  un  amalgame  composé  de  100  de  mer- 
care  et  de  27,78  de  cadmium. 

i856.  Le  cadmium  s'extrait  toujours  des  minerais  de 
une.  Comme  il  est  plus  volatil  que  ce  dernier  métal ,  il 
est  bon  de  mettre  à  part  les  premiers  produits  de  leur  dis- 
tillation. Ils  sont  plus  ricbes  en  cadmium. 

Pour  isoler  ce  métal ,  on  dissout  dans  Taoide  sulfurique 
les  substances  qui  contiennent  le  cadmium.  On  fait  pas* 
ler  un  courant  d'acide  hydrosulfurique  dans  la  liqueur  ^ 
contenant  un  excès  d  acide  suffisant.  Le  précipité  qui  se 
forme  est  recueilli  et  bien  lavé.  Il  se  compose  de  sulfures 
de  cadmium,  de  zinc  et  de  cuivre.  On  le  traite  par  Fa- 
cide  hydrocblorique  concentré ,  et  on  dégage  par  Tévapo- 
ration  Facide  surabondant.  On  dissout  le  résidu  dans 
Teau  ,  et  on  y  verse  du  carbonate  d'ammoniaque  ^  dont 
on  met  un  excès  pour  redissoudre  les  carbonates  de  zinc 
et  de  cuivre.  Le  carbonate  de  cadmium  étant  bien  lavé, 
on  le  chauffe  pour  enlever  Tacide  carbonique ,  et  on  ré- 
duit Foxide  qui  reste  en  l'exposant  à  une  légère  chaleur 
rouge  dans  une  cornue  de  verre  ou  de  grès,  après  l'avoir 
mêlé  avec  du  noir  de  fumée. 

Oxide  de  cadmium* 

1 837  •  Le  cadmium  ne  forme  qu'un  seul  oxidc»  La  couleur 
m.  i5 
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1  at.  cadmium     696,7  4^96 

a  at.  brome         978,8  58,4 


16^5,0         100,0 
lodure  de  cadmium. 

« 

1 84o.  L^iodese  combine  avec  le  cadmium,  aussi  bien  ps 
la  voie  sèche  que  par  la  voie  bumide  :  ou  obtient  de  grai 
des  et  belles  tables  hexaèdres.  Ces  cristaux  sont  incolores 
transparens,  inaltérables  à  Tair  \  leur  éclat  est  métallique 
tirant  au  nacré  \  ils  se  fondent  avec  une  extrême  facilita 
et  reprennent,  par  le  refroidissement,  leur  forme  prîm 
tive.  Exposés  à  une  chaleur  plus  élevée,  ils  se  décomp< 
sent  et  laissent  dégager  de  Tiode.  L'eau  et  Talcool  les  dii 
solvent  fitcilcment.  Ils  sont  composés  de 

I  at.  cadmium     696^  3o,8 

a  at.  iode  i566,o  69,2 

2262,7  100,0 

Sulfure  de  cadmium. 

i84f*  Le  cadmium  ne  se  combine  avec  le  soufre  que  dai 
Une  seule  proportion.  Ce  sulfure  a  une  couleur  jaune  tirai 
à  lorange \  sa  poussière  est  d'un  très-beau  jaune  orange 
En  le  faisant  chauffer  ,  il  prend  d'abord  une  coulei 
brune ,  et  ensuite  une  couleur  cramoisi  ;  mais  il  la  pei 
par  le  refroidissement.  Il  est  très-fixe  au  feu;  ce  n'est  qu 
la  chaleur  d'un  rouge  blanc  qu'il  commence  à  fondirc 
il  Cristallise  ensuite  par  le  refroidissement  en  lames  tram 
parentes,  micacées,  de  la  plus  belle  couleur  jaune  c 
citron.  Il  se  dissout,  même  à  froid,  dans  l'acide  hydre 
chioriquc  concentré,  avec  d'gagement  d'acide  hjrdrosal 
furîque  ;  mais  il  n'est  attaqué  que  très-difficilement,  tnén 
avec  le  secours  de  la  chaleur,  si  l'acide  est  délayé. 

On  forme  difficilement  le  sulfure  de  cadmium  en  fot 
danl  le  soufre  avec  le  métal  ;  on  l'obtient  beaucoup  uiietl 
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en  faisant  clfiuffer  un  mélange  de  soufre  et  d^oxide  de  cad- 
mium. Le  procédé  le  plus  sûr  consiste  à  le  préparer  en 
précipitant  un  sel  de  cadmium  par  Tacide  hydrosulfuri- 
(jue  ou  par  un  sulfure  alcalin  dissous  dans  Teau. 

Ce  sulfure,  par  la  beauté  et  la  fixité  de  sa  couleur^  ainsi 
que  par  la  propriété  qu'il  possède  de  bien  s^unir  aux 
autres  couleurs ,  et  surtout  au  bleu ,  est  d'un  emploi  fort 
avantageux  dans  la  peinture.  Les  essais  tentés  dans  ce  but 
ont  donné  les  meilleurs  résultats.  Aussi  le  prépare-t-on 
maintenant  pour  les  besoins  des  peintres  en  assez  grande 
quantité  à  Paris  et  en  Allemagne.  Il  est  composé  de 

I  at.  cadmium   696,7  77,6 

I  at.  soufre       201,1  22,4 


897,8  100,0 

Phosphure  de  cadmium, 

i842<  Le  pbosphure  de  cadmium  obtenu  en  combinant 
le  métal  avec  le  phosphore  a  une  couleur  grise ,  d'un 
éclat  faiblement  métallique  ^  il  est  très-aigre ,  très-réfrac- 
taire.  Mis  sur  un  charbon  ardent,  il  brûle  avec  une 
flamme  phosphorique  très-belle ,  et  se  change  en  phos- 
phate. L'acide  hydrochlorique  le  décompose  avec  déga-» 
gement  d'hydrogène  phosphore. 

Sels  de  cadmium. 

1843.  Les  sels  de  cadmium  n'ont  pas  encore  ét^  tous 
étudiés ,  mais  leurs  propriétés  générales  ont  été  fort  bien 
définies  par  M.  Slromèyer.  L'oxide  de  cadmium  est  une 
base  puissante;  il  forme  des  sels  qui  sont  presque  tous 
incolores.  Ceux-ci  sont  solubles  dans  Teau,  possèdent 
nue  saveur  acerbe  métallique,  sont  cristallisables ,  et  ont 
les  caraclères  suivans  : 

Les  alcalis  fixes  en  précipitent  Toxidc  à  l'état  d'hy- 
draté blanc.  Ajoutés  en  excès,  ils  ne  redissolvent  point 
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le  précipité  9  comme  cela  a  lieu  avec  Toxide  de  zinc.  L'na- 
moniaque  en  précipite  également  Foxide  en  blanc ,  et  sans 
doute  i  Fétat  d'hydrate  ^  mais  un  excès  de  cet  alcali  di§- 
sout  aussitôt  lé  précipité. 

Les  carbonates  alcalins  produisent  un  précipité  b}aiic 
qui  est  un  carbonate  anhydre.  Le  zinc  donne,  au  con- 
traire, dans  les  mêmes  circonstances,  un  carbonate  hy- 
draté. Le  précipité  formé  par  le  carbonate  d'amnxoniaque 
n'est  pas  soluble  dans  un  excès  de  ce  dernier.  Le  zinc  se 
comporte  d'une  manière  toul-à-fait  différente. 

Le  pihosphate  de  soude  donne  un  précipité  b)auc  pul- 
vérulent. Celui  formé  par  le  même  sel  dans  les  dissolu- 
tions de  zinc  eéi ,  au  contraire ,  en  belles  paillettes  cris- 
tallines. 

L'acide  hydrosulfurique  et  les  hydrosulfates  précipi- 
tent le  cadmium  en  jaune  ou  en  orange.  Ce  précipité  se 
rapproche  un  peu^  par  sa  couleur,  de  l'orpiment,  avec 
iequel  on  pourrait  le  confondre  sans  une  attention  con- 
yedable  *,  mais  il  s'en  distingue  en  ce  qu'il  est  plus  pulvé^ 
rulent,  et  qu'il  se  précipite  plus  promplement}  il, Visa 
éloigne  surtout  par  sa  facile  dissolubilité  dans  l'acide  hy-* 
drochlorique  concentré  et  pat  sa  fixité  au  feu. 
-  Le  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer  précipite  les 
dissolutions  de  cadmium  en  blanc. 

La  noix  de  galle  n'y  produit  aucun  changement. 

Le  zinc  en  précipite  le  cadmium  à  l'état  métallique 
sous  la  forme  de  feuilles  dendritiques  qui  s'attachekit  au 
isinc. 

Sulfate  de  cadmium.  '  • 

- 1844«  Le  sulfate  de  cadmium  cristallise  en  gros  prismes 
droits,  rectangulaires,  transparens,  ressemblant  à  ceux: 
du  sulfate  de  zinc,  et  très-solubles  dans  l'eau.  Il  est  très* 
eflSérescent  à  l'air,  et  perd  facilement  son  eau  de  cristal- 
jwaiion  «  une  douce^températurcll  ne  se  décompose  ^{00 


• 


I 


difficilement  au  feu^  et  peut  être  expose  à  une  £aible  cha^ 
leur  rouge  sans  éprouver  le  moindre  changement.  A  une 
température  plus  élevée,  il  abandonne  une  partie  de. sou 
acide,  et  se  change  en  un  sous-sulfate  qui  cristallise  en 
paillettes  et  qui  se  dissout  difficilement  dans  Teau.  A  cet 
égard,  il  se  comporte  donc  comme  le  sulfate  de  zinc* 
11  est.  formé  de 

I  at.  oxîde  de  cadmium  79&)7  ^^>39{ 

i  at. .  acide  sulfurique  5oi,i  iSfii]        *^  - 

1  at.  sulfate  sec  ♦    i^97>8  749^7 

8  at.  eau  4^o,o  26,73  j   ^  * 

i       r 

I  at.  sulfate  cri3taUL$é  i747>^ 

Le  sulfate  de  .cadmium  se  prépare  en  dissolvant  le  mé- 
tal ou  son  oxide  dans  Facide  sulfurique. 

Nitrate  de  cadmium. 

1845/ Le  nitrate  de  cadmium  cristallise  en  prismes  pu 
aiguilles ,  ordinairement  groupés  en  masses  rayonnées.^ 
il  est  déliquescent.  Il  se  compose  de 


1  at.  03tîde 
I  at.  adwle 


1  at.  nitrate  sec  1 47^9 7 

8  at.  eau  ê^So^o 


■ — ■» 


I  at.  nitrate  cristallisé  19^3,7 

Phosphate  de  cadmium. 

1846*  Le  phosphate  de  cadmium  est  pulvérulent,  in- 
soluble dans  Teau,  et  se  fond  au  dessous  du  rouge  blanc 
en  un  verre  transparent.  Il  est  formé  de  64  de  base  pour 

36  d'acide. 

Borate  de  cadmium. 

i847fl4ebQrate  de  cadmium  obtenu  en  précipitant  uqe 
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dissolntion  de  sulfate  neutre  de  cadmium  par  le  borax  est 
à  peine  aoluble  dans  Teau.  Â  Tétat  sec ,  il  est  composé  de 
72,12  d'oxide  et  de  27,88  dWde. 

Carbonate  de  cadmium. 

1848.  Le  carbonate  de  cadmium  est  pulvérulent  et  in- 
soluble dans  Teau  ;  il  perd  facilement  son  acide  par  le 
moyen  de  la  chaleur-,  il  est  composé  de  25,68  d'acide  et 
de  74)32  d'oxide. 

Essais  de  cadmium.. 

1849*  ^^  cadmium  ne  se  rencontre  que  dans  les  minerais 
et  lesproduits  métallurgiques  duzinc.  Ordinairement  il  s^y 
trouve  en  très-faible  proportion.  On  a  trouvé  en  Hongrie 
des  blendes  brunes,  très-chargées  de  sulfure  de  fer  qui 
contiennent  beaucoup  de  sulfure  de  cadmium.  La  volati- 
lité du  cadmium  et  la  petite  quantité  pour  laquelle  il  entre 
dans  la  plupart  des  minerais  de  zinc,  expliquent  pourquoi 
le  zinc  du  commerce  en  contient  ordinairement  des  quan- 
tités presque  inappréciables.  Mais  les  cadmies  dans  les-* 
quelles  il  se  rencontre  en  raison  même  de  sa  volatilité, 
en  sont  bien  plus  chargées  et  en  renferment  presque  tou- 
jours un  ou  deux  centièmes,  quelquefois  même  jusqu'à 
vingt  centièmes. 

Il  est  rare  qu'on  ait  à  essayer  autre  chose  que  des  mé- 
langes de  zinc  et  de  cadmium  ou  de  cuivre  et  de  cadmiium. 

Le  zinc  et  le  cadmium  sont  faciles  à  séparer.  Le  zinc 
précipite  le  cadmium  de  ses  dissolutions.  Le  carbonate 
d'ammoniaque  employé  en  excès  précipite  des  carbonates 
de  ces  deux  métaux  j  mais  il  redissout  le  carbonate  de 
zinc  sans  loucher  au  carbonate  de  cadmium.  On  laisse  di- 
gérer quelque  temps  pour  que  l'action  soit  complète. 

Le  cuivre  et  le  cadmium  se  séparent  de  même  par  le 
carbonate  d'ammoni»^que.  On  peut  aussi  mettre  à  profit 
l'action  de  l'hydrogène  sulfuré,  qui  précipite  d'abord  du 


suifture  de  cuivre.  Ï41  opérant  avec  prëcautionv  on  peut 
sëparèr  tout  le  cuivre  ;  le  suif  are  de  cadmium  qui*  se  dé- 
pose ensuite  est  très-pur. 

Enfin 9  si  Ton  avait  un  mélange  des  trois  métaux,  on 
doserait  le  cadmium  par  le  carbonate  d^ammoniaque  en 
excès.  La  solution  ammoniacale  serait  soumise  à  Tanalyse 
de  la  même  manière  que  le  laiton. 

Le  cadmium  se  dose  toujours  à  Fétat  d'o\ide  calciné.  On 
décompose  donc  à  une  chaleur  rouge  le  carbonate  pour  le 
décomposer  et  en  chasser  tout  Tacide  carbonique.  Il  faut 
éviter  la  présence  du  filtre  ou  de  ses  débris  dans  cette  cal* 
cination ,  car  le  charbon  du  papier  ramènerait  une  partie 
da  cadmium  à  l'état  métallique^  et  celui-ci  se  volatilise- 
rait. Le  mieux  est  de  dissoudre  le  carbonate  dans  Facide 
nitrique 9  d'évaporer  le  nitrate  à  sec  et  de  le  calciner  jus- 
qu'à décomposition  complète  dans  le  creuset  de  platine. 
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NiCKEt.  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

i85o.  Il  existe  dans  la  nature  un  minerai  connu  depuis 
long-temps,  sous  le  nom  de  Âra^rTiicA:^/ ou  faux  cuivre. 
Hieme  en  a  fait  mention  en  169 {.On  l'avait  rapporté  aux 
mines  de  cuivre  ou  de  cobalt,  jusqu'au  momient  où  par  un 
examen  Attentif  de  ce  minéral ,  le  nickel  y  fut  observé 
par  Cronstedt.  Cette  découverte  date  de  i^Si.La  difiiculté 
qu'on  éprouve  à  purifier  le  nickel  et  à  lui  enlever  les  der- 
nières traces  d'arsenic ,  de  cobalt  ou  de  fer  auxquels  il 
est  associé,  dans  le  kupfer  nickel ,  ont  rendu  long-temps 
son  existence  problématique.  Mais  aujourd'hui  il  ne  reste 
plus  le  moindre  doute  à  ce  sujet. 
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1 8  5 1 .  Le  nickel  a  beaucoup  d'analogie  avec  le  cobalt.  On 
ne  peut  Tobtenir  pur  qu  en  réduisant  ses  oxides  par  L'hy- 
drogène. Il  faut  alors  une  température  très-élevée  pour  le 
fondre.  Quand  on  réduit  sesoxides  par  le  charbon ,  Ufond 
à  i5o^  du  pyromètre  de  Wedgewood,-  mais  il  contient  dn 
carbone  9  ainsi  que  Ta  observé  Tupputi.  Aussi  ^  dans  cet 
état ,  laisse- t-il  un  résidu  charbonneux ,  comme  1  acier | 
quand  on  le  dissout  dans  les  acides.  D  après  Ross  et  Yrving, 
on-  obtiendrait  même  un  percarbure  de  nickel  en  chauf- 
fant, à  une  température  ménagée  de  Toxide  de  nickel  eu 
poudre  avec  du  charbon  ou  de  la  résine  et  traitant  ensuite 
la  masse  par  Tacide  nitnque  qui  dissout  le  nickel.  Le  pré^ 
tendu  percarbure  reste  ;  il  ressemble  à  la  plombagine ,  et 
G^est  sans  doute  du  graphyte,  c'est-à-dire  du  charboa 
lamelleux  sans  nickel.  Du  reste  l'expérience  demanda  qoïh 
firmation. 

Le  nickel  est  d'un  gris  blanc,  intermédiaire  entre  la  cou- 
leur de  l'argent  et  celle  de  l'acîer.  Sa  structure  est  cro- 
chue et  sa  cassure  fibreuse  ;  il  est  assez  malléable  et  duc- 
tile ]  il  est  très-tenace.  Sa  densité  a  offert  les  résultats  suivans 
h  divers  observateurs,  selon  que  le  métal  était  fondu  ou 
forgé. 

l^ickel  fondu.  Id.  forgé. 

Richter 8,279  8,696 

Tupputi.  V 8,38o  8,820 

Tourte 8,4o2  S^Q^s 

'  Vauquelin  et  Haiiy. .       »  9»ooo 

U  est  magnétique  comme  le  cobalt  et  le  fer,  mais  moins 
qu'eux;  d'après  Wollaston,  le  pouvoir  magnétique  du 
nickel  est  à  celui  du  fer  :  :  1  :  4  ou  même  :  :  1  :  3. 

L'air  sec  ne  l'attaque  pas  à  la  température  ordinaire  ; 
mais  l'air  humide  Toxide.  L'air  sec  le  convertit  en.prot- 
oxide  à  la  chaleur  rouge,  mais  on  ne  parvient  presque  ja- 
mais à  oxider  tout  le  métal.  D'après  Tupputi,  le  nickal 
qui  devrait  prendre  plus  du  quart  de  son  poids  d'P^gànic^) 


n'en  prend  jamais  que  4  ou  5  pour  cent.  Ce  phénomène, 
qui  dépend  sans  doute  dé  Taction  galvanique  du  métal  et 
de  Foxide,  n^indique  pas  la  formation  d^un  oxide  parti-^ 
culier.  L'arsenic. et  plusieurs  métaux  offrent  le  même  ca- 
ractère. 

Le  nickel  décomposeT-eau ,  à  la  température  ordinaire, 
à  la  faveur  des  acides.  M.  Despretz  s'est  assuré  qu'il  dé- 
dompose  l'eau  pure  à  la  chaleur  rougq.  X'acide  nitrique 
concentré  le  dissout  avec  dégagement  de  deutoûdç  da* 
zote;  Veau  régale  le  dissoiiit  facilement. 

Protoxide  de  nickel. 

i852.  Le  protoxide  de  nickel  n'est  pas  magnétique.  Put' 
et  calciné,  il  est  vert  olive,  gris  spmbre  ou  gris  clair. 
ChaujQTé  au  rouge  ,  au  contact  de  l'air,  il  passe  à  l'état  de 
jyeroxidè.  Cet  oxide  se  réduit  sans  addition  à  la  chaleur 
blanche ,  s'il  faut  en  croire  Rîchter. 

Les  acides  minéraux  et  quelques  acides  végétaux  le 
dissolvent.  L'ammoniaque  le  dissout  aussi;  mais  les'acides 
faibles  ne  le  dfssolvent  pas.  L'eau  en  dissout  une  petite 
quantité,  d'après  Tupputi.  Fondu  avec  le  borax  au  cha-^ 
Inmeau ,  il  le  colore  en  jaune  hyacinthe.  Le  protoxide  de 
nickel  est  formé  de 

j  at.  nickel     369,75  l^il^ 

1  at;.  oxigèné  100,00  21 9^9 


469,75  ioa,ox> 


n  peut  former  par  précipitation  un  hydrate  vert  pomme, 
gélatineux,  très-léger  et  dont  la  couleur  se  fonce  quand 
il  est  rassemblé.  Cet  hydrate. desséché  est  pulvérulent. On 
peut  l'obtenir  cristallisé  en  faisant  bouillir  une  solution 
de  carbonate  de  nickel  dans  l'ammoniaque.  Tupputi  icon- 
seille  de  faire  usage  de  ce  procédé  pour  préparer  eet  hy* 
tEboauepur^  Jl  ae  dtsaont  SeiGilement dans  lés  aoiâea|  oakânii 
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jusqu*aa  rouge  cerise ,  il  perd  son  eau  ;  mais  a  ane  chaleur      j 
modérée ,  avec  le  contact  de  Tair,  il  passe  a  Fétat  de  per« 
oxide.  Cet  hydrate  est  forme  de 

I  ai.  protoxide  469,7  74 

3  at.  eau  168,7  ^6 

638,4  ^^^ 

Proust  y  a  trouve  a^x  pour  cent  d*eau,  et  Tnpputi  *a4 
pour  cent.  Ces  différences  sont  peut-être  dues  à  la  fomut- 
tion  du  peroxide  de  nickel ,  pendant  l'analyse. 

On  obtient  Thydrate  de  nickel ,  en  décomposant  les  sels 
de  protoxide  au  moyen  d^une  dissolution  de  potasse  ou  de 
«oude  caustique. 

Peroxide  de  nickel. 

c853.  Le  peroxide  denickel  est  noir  ;  son bydrate'est  noir 
brun.  Une  chaleur  modérée  en  dégage  Tcau  et  commence 
à  en  dégager  Toxigènc.  La  chaleur  blanche  le  transforme 
complètement  en  protoxide.  Il  se  dissout  dans  tous  les  aci- 
des en  formant  avec  eux  des  sels  de  protoxide  \  Tacide  snl- 
furique ,  Tacide  nitrique  en  dégageut  du  gaz  oxigène  et 
forment  un  sulfate  ou  un  nitrate  de  protoxide.  L'acidehy* 
drochlorique  fournit  du  protochlorure  en  donnant  nais- 
sance à  du  chlore.  L'ammoniaque  le  dissout  avec  dégage- 
ment d azote,  et  il  se  forme  de  Tammoniure  de  protoxide. 
Le  peroxide  de  cobalt  ne  possède  pas  cette  propriété. 

Il  est  formé  de 

:i  at.  nickel     739,41  7i»^4 

3  at.  oxlgènè  3oo,oo  a8,86 


0^^ 


io39,5i  100,00 

On  prépare  le  peroxide  denickel ,  en  calcinant  le  nitrate 
de  protoxide  à  une  température  ménagée,  ou  micu^  en 
faisant  passer  du  chlore  à  travers  Thydrate  ou- le  carbo- 


natede  protoxide  récemment  précipité.  M.  Thénarà  pré- 
fère lemploi  d'mie  dissolution  de  chlorure  de  chaux. 

Chlorure  de  nickel. 

i854*  On  obtient  très-facilement  le  chlorure  de  nickel 
correspondant  au  protoxi de,  en  dissolvant  ce  corps  dans  Ta- 
cidehydrochlorîque.Le  nickel  se  dissout  aussi  dans  Facide 
hydrochloriquc  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène  et  laisse 
du  protochlorure  pour  résidu.  La  liqueur  évaporée  fournit 
des  cristaux  vert  pomme  en  aiguilles  confuses  ]  c'est  le 
chlorure  hydraté.  Ce  chlorure  se  dissout  dans  Une  partie 
et  demie  d'eau  à  lo**.  Il  a  la  saveur  des  sels  de  nickel  ;  il 
est  déliquescent  à  Tair,  mais  peut  s'y  efQeurir  quand  il  est 
très-sec.  Il  se  dissout  faiblement  dans  l'alcool  /dont  il  co- 
lore la  flamme  en  bleu  pâle. 

Chauffé,  il  perd  son  eau  de  cristallisation  et  se  conver"* 
lit  en  une  masse  jaune  ocreuse  qui  est  le  chlorure  anhy- 
dre. Celle-ci  repasse  au  vert  par  Faction  de  Teau  ou  celle 
de  Pair  humide.  Cçite  couleur  jaune  du  chlorure  de  nickel 
sec  explique  la  teinte  verte  des  encres  de  sympathie  fornlées 
parle  chlorure  de  cobalt  mêlé  de  chlorure  de  nickel* 

Le  chlorure  de  nickel  contient 

1  at.  nickel  869,7  45,5)    ^^ 

2  at.  chlore  44^9^  54,5) 

I  ai.  chlorure  sec  81 2,3  48,o) 

20  at.  eau  8g6,o  5a, oj 

I  at.  chloru.  cristallisé  1708,3 

Proust  a  trouvé  55  pour  cent  d'eau  dans  le  chlorure 
cristallisé.  D  après  Tuppuli ,  le  chlorure  de  nickel  parait 
capable  de  s'unir  à  Thydrochlora^e  d'ammoniaque  et  forme 
avec  lui  un  composé  très  soluble  et  difficilement  cristalli- 
sable. 

Quand  on  verse  de  l'ammoniaque  en  quantité  insuffi- 
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lanté  datu  une  dissolution  de  chlorure  de  ]iiekel|.lali^ 
queur  prend  une  teinte  bleue  et  il  se  forme  un.  dépftt 
violet  en  flocons.  Ceux-ci  contiennent  du  chlore,  du  nic- 
kel et  de  Tammoniaque.  L'alcool  froid  ne  les  altère  pas*, 

-n^is  à  chaud  il  les  décompose  et  laisse  de  ThydraXe  de 
nickel  pur.  L'eau ,  à  froid  même,  leur  fait  éprouver  cette 
réaction  sur-le-champ.  La  liqueiu*  bleue  produite  par 
Tammoniaque  fournit  un  précipité  semblable  quand  on  y 
verse  de  Talcool. 

L'ammoniaque  en  excès  n'occasione  aucun  précipité 
dans  le  chlorure  de  nickel  ;  la  liqueur  se  colore  en  bleu  ou 
en  violet  foncé. 

i855.  Le  chlorure  de  nickel  sec  soumis  à  l'action  d'une 
température  élevée ,  éprouve  une  altération  remarquable. 
D'après  Proust,  il  se  développe  des  vapeurs  jaunes  qui  se 

^  condensent  enbelles  lames  ou  paillettes  dorées,  a  Gesfleurs 
tardent  au  moins  deux  jours  à  reprendre  ^hu^Lidité  et  à  re- 

.  venir  au  vert.  L'acide  hydrochlorique  les  dissout  difficile- 
ment^ même  aidé  de  la  chaleur  ;  elles  le  surnagent  long- 
temps comme  .une  huile  et  finissent  par  s'y  dissoudre.  » 
Proust  régarde  donc  ces  paillettes  comme  un  simple  chlo- 
rure de  nickel  sublimé.  M.  Lassai gne  les  consid^e  comme 
un  chlorure  particulier  contenant  66  pour  cent  de  chlore. 
Ce  serait  le  chlorure  correspondant  au  peroxidede  nickel, 
formé  de 

1  a  t.  nickel      369,7  36 

3  at.  chlore      663^g  64 


io33,6  100 

Il  reste  encore  quelque  doute  sur  la  nature  de  ce  com- 
posé^ qui  se  former  du  reste,  par  l'action  directe  du 
chlore  sur  le  nickel  et  qui  possède  la  propriété  de  résister 
à  l'action  de  l'acide  sulfurique  concentré. 
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Bromure  de  nickeL 

i856«  La  limaille  de  nickel,  exposée  au  rouge  brun 
a  la  vapeur  du  brome,  Tabsorbe.  en  prenant  une  cou- 
leur brunâtre.  Lorsque  Ton  chauffe  cette  combinaison , 
elle  prend  Taspect  de  Tor  musif  ;  et  si  la  chaleur  est  pous- 
sée au  rouge  blanc ,  ce  bromure  se  sublime  en  partie , 
en  paillettes  jaunâtres,  micacées.  A  cette  température  ,  il 
éprouve  un  commencement  de  décomposition. 

L'eau,  le  brome  et  le  nickel,  à  l'aide  derébullition,  don- 
iient  aussi  ce  bromure.  La  liqueur ^  une  couleur  verte  \  par 
la  concentration ,  elle  devient  brunâtre,  let,  évaporée  i^ 
pellicule ,  elle  cristallise  par  le  refroidissement  en  petites 
aiguilles  d'un  blanc  sale  et  très-déliquescentes.  La  solu- 
tion de  bromure  de  nickel,  nu  bout  dq  quelque  temps 
d'exposition  à^l'air,  laisse  déposer  quelques  flocons  d'oxide 
de  nickel  \  en  la  desséchant,  il  reste  un  bromure  rougeâr 
tre  qui  se  liquéfie  bientôt,  s'il  reste  exposé  à  l'air  humide. 
L'alcool ,  l'éther ,  l'acide  hydrochlorique  et  l'ammonia- 
que le  dissolvent. 

Le  bràmuf e  qui  a  été  sublimé  se  dissout  dans  leau  bien 
moins  promptement  que  l'autre. 

Chauffe  au  rouge  blanc  avec  le  contact  de  l'air,  il  se  dé- 
compose \  le  brome  se  dégage  et  il  reste  de  l'oxide  de 
nickel. 

lodure  de  nickeL 

1857.  Brun,  ftisîble,  soluble  dans  l'eau,  qu'il  colore  en 
vert  \  se  forme  par  l'action  directe  de  l'iode  sur  le  nickel 
ou  en  dissolvant  le  protoxide  dans  l'acide  hydriodique. 

Protosulfure  de  nickeL 

i858.  Le  protosulfure  s'obtient  en  réduisant  lepratoxide 
^^  rbydrogène  sulfuré.  On  le  prépare  d*uue  manière  fort 


24o  LIT.  VI.  CH.  VI*  mCKEti 

économique  avec  Tarséniure  de  nickel  et  les persulforesal- 
câlins  par  la  voie  sèche.  Le  sulfure  d  arsenic  forme  s\mi 
au  sulfure  alcalin ,  et  le  sulfure  de  nickel  se  sépare.  Ce 
précédé ,  qui  est  dû  à  Wôhler ,  permet  de  séparer  très- 
exactement  le  nickel  de  Tarsenic  dans  le  traitement  des 
mines  de  nickel.  On  obtient  du  sulfure  de  nickel  en  la- 
melles cristallines. 

Le  sulfure  de  nickel  s'obtient  encore  en  cbanffant  au 
creuset  le  carbonate  ou  Toxide  de  nickel  avec  du  soufre  en 
excès.  Le  sulfure  se  rassemble  en  culot. 

Le  sulfure  obtenu  par  le  procédé  de  Wôhler  se  présente 
en  paillettes  minces  d^un  jaune  de  bronze  passant  au  gris 
d'acier.  Par  la  couleur  et  Taspect ,  il  se  rapproche  beau* 
coup  de  la  pyrite  de  fer.  Il  n'est  pas  magnétique  ;  il  est  ai- 
gre, assez  dur  et  se  fond  facilement.  Il  se  dissout  dans  l'a- 
cide nitrique  ou  dans  l'eau  régale. 

On  le  trouve  dans  la  nature  en  aiguilles  capillaire! 
d'une  belle  couleur  jaune.  Il  est  composé  de 

t  nt.^  nickel     369,7s  64,58  . 

I  at.  soufre     201,16  35,4s& 


^70,91         100,00 


1859.  Le  sulfure  de  nickel  peut  donner  naissance  i  un 
hydrate  qui  s'obtient  par  l'action  de  l'hydrogène  sulfuré  ou 
par  celle  des  monosulfurcs  alcalins  sur  les  sels  de  nickel. 
L'action  des  sulfures  alcalins  sur  ces  sels  est  complète, 
mais  celle  de  l'hydrogène  sulfuré  ne  l'est  pas. 

Quand  on  fait  passer  un  courant  d'hydrogène  sulfuré 
dans  une  dissolution  de  nickel  bien  neutre ,  il  se  précipite 
quelques  flocons  noirs  de  sulfure  de  nickel  hydraté ,  mais 
l'action  s'arrête  bientôt.  Le  sel  est  devenu  légèrement  acide 
et  se  trouve  garanti  par  cela  seul  de  toute  action  de  la  part 
du  gaz  bydrogèn:e  sulfuré.  Si  l'on  soumet  un  sel  rendu 
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acide  à  la  même  épreuve,  il  ne  se  forme  aucun  clépôt,  et 
[a  liqueur  reste  limpide.  Du  reste,  raction  varie  en.kilen'- 
»ité  avec  la  nature  de  Tacide*  Ainsi^  l'acétate  de  nickel 
Toumit  bien  plus  de  sulfure  que  le  nitrate  ou  le  iulfate^ 
Ivec  Facétate ,  le  sulfure  obtenu  présente  une  particuja-* 
ité  remarquable.  Il  est  en  la^ielles  jaunes,  brillantes 9 
louées  de  Téclat  métallique',  et  par  conséquent  semblajbl^, 
au  sulfure  fondu.  '   .  •  , 

■  j 

Les  monosulfures  alcalins  et  rhydrpsiilfate4'anuiipiiiah 
que  décomposent  facilement  tous  Jies.  sels  de  nickel.  lit 
fournissent  un  excellent  réactif  pour  les.sels  de  nickel^' 
dont  ils  décèlent  les  plus  légères  traces.  Ces  réactifs  pro- 
duisent un  précipité  noir  brunâtre  avec  les-  dissolutions 
rm  peu  concentrées.  Ils  donnent  une  teinté  verte  aux  dis- 
solutions étendues^  mais  à  la  longue, .le  précipité' se f()rme 
et  prend  la  teinte  noir  brun  ordinaire.  Si  Vop^  f^ii  u^age 
Sxm  excès  de  sulfure  alcalin,  il  reste  en  dissolution  une 
trace  de  sulfure  de  nickel  très-sensible ,  surtout  avec  Fhy- 
drosulfatc  d'ammoniaque. 

Le  sulfuré  de  nicT^el  hydraté  en  masse,  est  d'un  noir 
brun;  mais  très-divisé  dans  un  liquide,  il  parait  vert.  Sé- 
ché à  iQO*'i  il  conserve  jde  Teau  combinée.  Soumis  alors  à 
une  chaleur  rouge ,  il  s*en  dégage  de  Teau ,  du  gaz  sulfu- 
reux, et  il  reste  du  sulfure  de  nickel  fondu  avec  du  sous- 
Bulfure  de  nickel. 

SouS'Sulfure  de  nickel. 

t86o.  Diaprés  M.  Ârfwedson^  quand  on  faitpasser.de 
Hydrogène  sur  du  sulfate  de  nickel  chaufilf  au  rouge,  il  se 
dégage  de  Facide  *  sulfureux  et  de  Teau ,  et  \\  reste  un  sul- 
fure renfermant  nibitié  moins  de  soufre  que  le  précédente 
li  est  fusible  et  magnétique.  M.  Berthielr  a  obtenu  un 
composé'  analogue  en  réduisant  lé  sulfate  de  nickel  <  au 
creuset  brasqué  à  i6o*  pyrométrique». 


nii 
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.•  Ph^sphurm  de  nickel. 

ï8&i'«  Il  eè%  hïixhc ,  très-cassant,  non  magfi^tlqtre,  et 
i^Aîrine  iSpour  io<y  de  phosphore  d'aprèsPelleliélr.  C*est 
prebablcmeM  un  composé  àè'i  atome  de  phosphore  et  de 
a;  iMmelB  de  më(a).  It  se  prépare  en  chaiiffaiittiii:  mélange 
d'6:âdd  de  niékél},  de  ch'arbon  et  de  phosphaté^aéide  de 
ohratBP.  Où,  Fbbtieûf  enebre  mieux  en  projetant  des  frag- 
mens  de  phosphore  sur  du  nickel  chaufiSS  au  rOuge.  Ce 
ptÉOttpk«M  partante  àfveo  celui  d^argent  ta  propriété^  shigu- 
TU^e  de  preâdro  à  chaud  plus  de  phosphore  qùfl)  i/eu 
peM  l^etet^irèfr^. 

Arsêniurds  de  nicftel^ 

^  en  connaît  trois.  Un  arséniure  artificiel  et  deux  ar- 
i&iAxms  naturels. 

i^t%.  édrsénijuré  bîùasique.  Le  premier  a^  ét^  observé 
par M.Ûçrihier.  H  se  prépare  aisément,  en  chau£fantrarâé^ 
niaUt  ue  nickel  au  creuset  brasqué ,  a  la  température  d^un 
essai  de  fer.  Uacidé  et  la  base  sont  réduits,  et  une  portion 
de  rarsënic  se  dégage.  II  reste  Un  culot  bien  fondu  de 
SQÙ^arséniure. 

Il  fst  gris  blanc  f.  jatis  mélange  de  rouge;  il  est  (bsï^ 
ble  ^  cassant  j  sa  cass4^re  est  grenue  y  i\  est  composé  de; 

I  at.  arsenic    470  -  ^9 


■  tiihfÉ^ 


1208  400 

i863.  jdrséniure.  KupfernickèL  C'est  la  mine  de  nickel 
\ai  pim  <y)iîuBiuiie.  Elle  forme  des  filoaâ  bit  bilan  ^Ufe  se 
iBoiiti^  dana  de»  ft^ns  4taà§&u%  i  de  eob^ilt  e4  do  ^vv^L 
CWanrtoiit  eut  Saxo  ou  eoBohèiae  q^'ellerà  été  observée 
on  esiploiiéoi  On  en  tFOuve  ei^  Frapce  »  à  A]:leiiio,iit« 
«  -Le  J&upferoioifcil  est  eu  masae  d^un  jaui»e  pftle  mêlé  de 
xp^t;  si^.caaturei  ^e^  inégale  e<|  grepue*  U  faîK  feu  au»  brir 
quet  et  les  étincelles  ]ré^nd;eiH  ikoeodeur  d'ail.  L^k^pfer^ 
nickel  cristallisé  est  fort  rare ,  mais  on  en  a  rencontré  daas 

la  He^ei-€e  minéral  est  fusible  •  un  peu  au  dewoi  de  la 


chiaki»  rougifi,  sans  frkération.  M«9à%tismpëratured'un  ' 
cssaî  de  foi^  il  perd*  an  crett^îf  brasqtié-  rar  ou  1 5  fftmr  tent' 
d'arsenic.  Sa  desâké  Yainoe  de  6,6i  à  7,29.  Il  possède  Tecliit 
inétafl^ue.  Le  kitpfèr^iïRîkeî  est  essmiSËilcmenr  fôrûié 
d'arséiiilire  sîmplfe  de  nicftel*  coillenant 

I  a*;  BÎekel     Sog  43       . 

I  at.  arsenic    47 o  ^7 

889  lO»^  « 

On  y  rencontre  accidentellement  dibécriboit,  du  soufre, 
(la  Cer^.  du>ouivre  et  d'autre»  niéiaux^  Voici  L'an^j^  de 
celuifd7Al}emon.t,  j|arM.  Berthier* 

Nickel.    .  .  .  «^  .  ;:'39^ 

Gp^lt..     ....•.,.•.    Oy  1,6 

ÀJcs^nic.  «^  .  .  .A  .  .  4^8980  t 

Antimoine 8,00 

Soufre,  é a,oo 

Fér trace. 

Bfansranèse.    ....    tfàcc.         . 


iSê^»,  BkÊ/^ê)émMr&  db.  nkf^eh  H*  es«>  bkne.  cl  poatèdfa-' 
daUleiii«fl6&oarn«tèreO'géHéi'a»i&  dii^  kupforniekeltb  ILpwdi 
faoilement'Une piNtion  de sen  airscnicl àlaclialetrr rottge et^ 
pasaeàtyéut  d^anséttiure  sicaple.  GftminératestcoimU'eiift 
ASemiNgiie:  80ii9>l«  Btom  d  W^a»i  j^mci/bdl.  Il  «  eoaitiemt 

1^  atv  ïtideel^     SÔg- ,  28 

Sulfo-arséniures  de  nickel. 

i865.  On  trouve  une.cwnbinaisottide  ce  genre  dans  la 
nature,  le  nickel  gris.  Les  arts  en  £burnissent«une  seconde 
en  assez  grande  quantité,  c'est  le  speiss. 

Nickel  giis.  Le  nickel  gris  n'est  pas  cristàliisé -^  satex* 
tare  est  çrenno  ou  conipaele4  il  décrépite  faiblement  au 
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fieu.  Par  la  diçtîIlatioD,  il  fournit  du  sulfure  d'acsenîc. 
M.  BerzéUus  a  irouvé  dans  le  pickel  grk  de  Loos. 


' 

■- 

Théoriquement» 

NieheK  . 

•  •  a9'94 

^  atw  nickel    369 

.  .35^ 

Cobalt.   . 

,  .    0,92 

z  at.  çoufre     2&01 

»8»3 

Fer..  .  . 

.  .    4,11 

I  at.  arsenic    4?^ 

.  45,» 

Arsenic. 

.  .  45»37 

1040 

lOOyO 

Soufre.  . 

.  .  19*34 

Silice..  . 

•  .    o,y> 

xoa-,58 

Cest  donc  un  composé  tle  bisulfure  et  de  bÎArsëniurô 
de  nickel  dans  lequel  une  partie  du  sulfure  de  nickel  est 
remplacée  par  du  sulfure  de  fer. 

•    M.  Vauquelin  a  examiné  un  sulfo-arséniure  de  nickel 
qui  contenait^eaucoup  de  sulfure  d^antimbine. 

1867.  Speiss.  Le  speiss  est  un  mélange  de  divers  sulfo-^ 
arséniures  qui  se  séparent  dans  la  fabrication  du  safre.^ 
Celui-ci  est  un  verre  bleu  qui  s'obtient  en  fondant  dû  sa-' 
ble  siliceux  9  de  la  potasse  et  du  minerai  de  cobalt  grillé* 
Comme  le  grillage  n^est  jamais  parfait,  le  cobalt  qui  a 
échappé  à  raclion  de  Pair  enlève  Foxigène  au%  portions 
de  nickel  et  de  cuivre  qui  en  avaient  pris,  et  ramène  ceux- 
ci  à  Tétat  métallique.  Cette  réaction  est  très-avantageuse^ 
carie  verre  bleuen  est  plus  pur  et  le  nickel  n'est  pas  perdu* 
Le  nickel  etle  cuivre  s'unissent  à  de  l'arsenic  eti  du  soufre; 
ils  produisent  ainsi  des  sulfo-arséniures.qui  gagnent  le  fond 
des  creusets.  Voici ,  d'après  M.  Bertbier,  l'analyse  du  speiss  -. 


Nickel.  .*  .' 
Gobait.  .  . 
Cuivre.  .  . 
Ântimoîne. 
Arsenic.  • 
Soufre,  .  . 
Sable  accidentel. 


49»^ 

1.6 

trace. 
37,8 

0,6 


1009O. 


Le  speiss  est  livré  au  commcreé  pour  la  préparation  du 
Bickel  et  de  ses  diverses  combinaisions.  C^est  de  cette  ma- 
tière quW  Texirait  toujours  maintenant ,  et  il  est  facilédc 
Ten  retirer  à  bas  prît  par  Tun  des  procédés  «jui  seront 
exposés  pins  loin. 

Sels  de  kxckel. 

i868.  Tous  les  sels  de  nickel  sont  plus  ou  moinis  verts ,  i 
moins  queracide  qui  les  forme  n  ait  lui-même  une  couleur 
prononcée  comme  Tacide  chrômique.  Ceux  qui  siont  neu- 
tres d'après  leur  composition,  sont  toujours  acides  au  pa-* 
pier  de  tournesol,  quand  ils  sont  solùbles.  Leur  saveur  est 
sucrée  et  astringente  d^abord,  puis  acre  et  métallique.  Les 
sels  insolubles  même ,  finissent  par  développer  sur  k  lan- 
gue une  saveur  métallique  appréciable.  Lès  sels  solables 
de  nickel  agissent  fortement  sur  Téconomie  animale  et- dé- 
terminent des  vomissemens  violens,  mais  n*occflisionent 
pas  la  mort  des  animaux  sur  lesquels  on  tente  Tépreuve* 

La  plupart  des  sels  de  nickel  .passent  au  jaune  quand 
on  les  chauffe  au  point  de  les  dessécher  complètement. 
Leurs  dissolutions  bien  neutres  produisent  sur  le  papier 
les  traits  qui  deviennent  jaunes^  quand  il  est  chauffé  lé- 
gèrement. 

I*e  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer  y  forme  un 
précipité  d'un  blanc  jaunâtre  tirant  insensiblement  au 
rert  pomme.  Ce  précipité  est  soluble  dans  l'ammoniaque, 
!ju*il  colore  en  rose  sale,  et  à  mesuré  que  celui-ci  s'éva- 
pore, le  précipité  se  reforme  de  nouveau  et  se  dépose  en 
Elocons,  d'un  rosé  fauve»  brillans,  cristallhis  et  satinés. 

Les  dissolutions  de  nickel  t'ftidues  suiSsammetit  acides 
ne  sont  pas  décomposées  par  le  fer  ni  pair  le  zinc*  Ce  der- 
nier métal  peut  néanmoins  opérer  une  décomposition  in- 
complète des  dissolutions  neutres ,  mais  sans  précipiter  le 
métal.  H  agit  par  sa  tendance  à  former  des  sels  doubles 
«Tccle jn.ickel ,  s'oxide  aux  dépens  de  l'eau  eï  précipite 
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«ne  pairtie  :àe  Valide  de  nkkel.  L'hyérogine  «iiliftiri  ne 
trouble  pas  les  dicsohMkulft  rendues  «eides*  L'aÉtmciuKfK 
ies  colore  en  blai,,  «ados  y  causer  aueufi  pnécâpHé^ 

.jLa  teûâture  d«  eoix  de  gaHe  fonMe^ditos  les  idÎBaria- 
tlons  étendues  d'eau  un  précipité  en  fLocens  iolandbAlnsy 
qui  se  dissolvent  dans  uu  excès  jie  teinture  ou  dans  un 
excès  de  dissolution  saline.  Mais  dans  ce  cas  Vaddition  d'un 
cxoèsid'aiVWKmaqiie  éëcermkie  tia  p4réci^ifté&ia0fe  fttticé. 
•  •  A.  4)08  propciiétés,  qui  soiic  catacteristi<{tte8  et  «|ui  wift 
-^emt  peut  exclore  la  présence  «tes  métaux  <qa'tm  tnm^ 
•faabtuielksm^it  avec  le  nickel ,  il  faai  ajouter  les  saÎTantet. 

Les  «els  <de  nickel  isnt  beaucovy  de  tendance  &  foimer 
«des  sds  doubles. 

Le^  sulfures  alealins  y  accasiôneot  uu  prédpfté  noir  de 
stihtte  de  nickel  bydnlé^  Gelniwci  est  -légèredient^iAle 
jda^  un  excès  du  sulfuré  «Icalin» 
■A'  Bfi  août  totes  dcoompoêës  par  k  potasae  ou  la  iroodé.  Il 
se  précipile  de  l*hydrate  de  protoxidéde  nk^el  eMi  flocMs 
vert  pomme.  Mais  les  sels  doubles  n'éprouTenit  <^\ùM<dé- 
composition  partiale  de  la  part  de  ces  al^lito» 

Sêdfaèe  de  nickeL 

1869.  L'acide  sulfiirique  concentré  et  bouillant  agit  à 
peine  sur  le  nickel  ;  mais  Tacide  sulfurique  étendu  d'eatt 
Tattaque  facilement ,  à  Taide  d'une  douce  chaleur.  Il  y  a 
production  de  gaz  hydrogène.  Le  métal  étant  dissous,  il 
reste  un  résidu  charbonneux  quand  le  nickel  a  été  réduU 
par  le  charbon. 

Le  sulfate  de  nickelés^ d'un  vert  émeraudC)  sa  saveur 
est  sucrée  ipt  astringente,  puis  acre  et  méulUque.  Il  est 
soluble  dan3  3  parties  d'eau  à  lo"".  Il  ne  se  dissout  jii  dan# 
lîéther,  ni  dans  l'alcool.  On  peut  même  le  précipiter  par 
ralcool  de  sa  dissolution  aqueuse.  Ce  sel  cristallise  ei^ 
jj^riw^es  à  jbasç,  rhorabe.  Ces  cristau:]^  aon;  d'une  ^ratupa-* 


renuoci  pariEkSte;  étaai' «icpa&és  au  tolail^  ita  Aevtttbmpl; 

.opfaqnesk  £n  les  brûànt,  t>n  les  tnmTe  eompùêéê  dVi^ 

A>uie  de  petits  ootaëdres^  A  la  itempécAtuoe^  i6  0m-a(/^ 

4e  sWUisitede  niokel  cituftallisé  en  octuèdr^  ^eô  if  ui.ex]iliK{iie 

ce  clumgeineiit  de  éopme»  li  Veffleuril  i  Tair  et,  deidfittt 

blanc.  Il  abandoime  son  eau  par  une  idial^ir  rduge  âhilis 

se  décomposer  complètement.  Il  reste  une  poudre  à^un 

jaune  paille,  ^^i  es^fla  sulfate  aithydre.  Àurou^e  blanc, 

la  décomposiliQu  est  complète,  et  il  reste  du  protqxide.  Il 

se  réduit  ia^emeiu  par  le  Carbon  et  forme  du  sous*suI<« 

fure, 

]Ql  esl  OWipQsé  de 

A  «t>  protoxwie    4^7^  l**"^^  iéo 


j  ,9(L.  Sidd^  Soi,  16  $] 

14  a(.  fsm  707,^         449[^  t 


100 


^    iiWli 


Philips  a  trouvé  4^)5  P^^r  cent  d'éau  daftis  les  prismes 
à  base  rhombe ,  et  4^,8  pour  Cent  ^senleiù'âm  dans  le3  priâ- 
mes a  base  f  ectangulaire. 

Le  procédé  le  plus  ^ûspple  pour  préparer  le  sulfate  de 
mckel  consiste  à  dissoudre  le  carbonate  d|e  nickel  .d^ns  l'a- 
cide sùlfàrî^e  à$aiblî. 

Salfafeê  douèks  de  mcMM 

Le  sulfaté*  de  nickel  formé  de  nombreux  sels  ctoùbles, 
dont  la  découverte  est  due  à  ï^roUst.  En  voici  quelques 
exemples. 

1B70.  Sulfate  de  nichel  et  de  potasse.  Ce  sel  se  forme 
fecîlement  eii  mêlant  le  sulfate  de  potasse  et  le  sulfate  d^ 
nickel,  La  solution  fournît  des  cristaux  îsomorplies  avec  le 
sulfate  ammoniaco-mjigaésien.Ils  sont  d'un  vert  émeraudé 
moins  foncé  que  celui  dû  sulfate  simple.  Leur  saveur  est 
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tmd'èàa  a  lo*".  H  n'eet  pas  efflorescent.  Chauffé  au  rouge, 
il  fViBse  du  vert  au  jaune ,  puis  au.  fauve  et  enfin  au  noir. 
A  cette  époque ,  le  résidu  ne  contient  plus  de  sulfate  de 
nickd  )  ce  sel  ayant  été  complètement  décomposé.  Le  ré« 
flidu  consiste  en  sulfate  de  potasse  et  oxide  de  nickeL 
Ce  sulfate  double  contient 

I  at.  sulfate  de  potasse  1089^        3 g, 8 

I  at.  sulfate  de  nickel     97^  ,35,5 

12  at.  eau  672  24>7 


aySx  100,0 


1871.  Sulfate  if  ammoniaque  et  de  nichel:  Il  s^b  tient 
comme  le  précédent  :  il  est  isomorphe  avec  lui.  Ce  sel 
est  d'un  vert  clair  ;  sa  saveur  est  acre  et  fraîche  en  même 
temps.  Il  se  dissout  dans  quatre  parties  d^eau  à  10®.  Par 
une  chaleur  rouge,  il  se  décompose  entièremcnt'et laisse 
deToxide  de  nickel  pour  résidu.  Il  est  formé  de 

X  at.  sulfate  de  nickel  970  37,6 

I  at.  sulfate, d'ammoniaque   716  27,7 

16  at.  eau  896  34.7      ^ 


258 1  100,0 


i8'j9..Sulfateâe zincetdo  /z/c/re/.Tupputi  obtenait  ce  sel 
en  dissolvant  ^u  zinc  dans  le  sulfate  acide  de  nickel  ^  mais 
il  vaudrait  mieux  le  faire  par  le  simple  mélange  du  sulfate 
de  nickel  et-  du  sulfate  de  zinc.  Ce  sel  ci4siallise  comme  le 
sulfate  de  nickel  simple  j  il  est  d'un  vert  très-léger  ,  se  dis* 
sout  dans  troîs  ou  quatre  parties  d'eau  froide  et  s'effleurit 
à  l'air.  Ce  sulfate  double  n'est  probablement  qu'un  simple 
mélange  analogue  à  ceux  qu'on  observe  entre  les  sulfates 
de  cuivre  et  de  fer  et  entre  ceux-ci  et  le  sulfate  de  zinc 
lui-même. 

Sélénite  de  nickeL 

l^  êélënite  encore  humide  est  une  poudre  blanche  9  hx^ 


soluble,  qui,  après  être  séchée,  prend  une  couleur  vert 
pomme  pâle.  Le  bisélénite  est  soluble,  e\  donne  une 
masse  verte  ressemblant  à  une  gomme*  - 

#■ 
Nitrate  de  nickel. 

1873.  Le  nickel  se  dissout  dans  Tadide  nitrique  con- 
centré ou  faible ,  avep  dégagement  de  deutoxide  d^azote. 
Il  en  résulte  du  nitrate  de  protoxide   de  nickel ,   sel 
qu  on  obtient  par  des  procédés  plus  économiques  en  trai- 
tant les  mines  de  nickel.  Il  est  vert,  légèrement  bleuâ- 
tre. Sa  saveur  ressentie  à  celle  du  sulfate  ;  il  se  dissout 
dans  deux  partiesd^eau  à  lo^.  Il  s^effleurit  dans  un  air  sec 
et  tombe  en  déliquescence  dans  Tair  humide.  11  se  dissout 
dans  l'alcool ,  mais  il  y  cristallise  moins  bien  que  dans 
l'eau.  Ses  cristaux  sont  des  prismes  octogones  réguliers. 

La  chaleur  fait  d'abord  perdre  à  ce  sel  son  eau  de  cris-« 
tallisation ,.  puis  une  partie  de  son  acide,  et  le  transforme 
en  Un  sous-nitrate  insoluble  vert  ou  olive.  Celui-«ci  se  dé- 
compose à  son  tour  et  laisse  pour  résidu  le  protoxide  pur 
ou  mêlé  d'un  peu  de  peroxide ,  selon  la  température  em- 
ployée. 
Le  nitrate  neutre  de  nickel  contient 

I  at.  protoxîde  ifi^y^^  ^^'9^1ioo 

I  at.  adde  677,02  5g,o5j 

I  al.  nitrate  sec      1146,77  *  62,92) 

12  at.  eau  6j5,oo  37,o3j 

I  at    nitrate  cristi  1821,77 

Le  sous«nitrate  de  nickel  renferme,  d'après  Proust, 
88  pour  cent  de  base  et  12  pour  cent  d'acide.  C'est  un  ni- 
trate décembasique.' 

Le  nitrate  de  nickel  forme  un  sel  double  avec  le  nitrate 
d'ammonîaqiie.  Celui-t;i  est  soluble,  d'un  joli  vert,  et  cris- 
tallise en  prismes  octogones  comme  le  nitrate  simple» 
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Arséniàte  de  nickel. 

1874*  Il  ressemble  aU  pliospbatie.  t^esiéclid ,  il  est  Ttrt 
poînmc  pâle.  Calcine,  il  prend  momentanément  une  cou- 
leur hyacinthe,  puis  il  devient  brun  jaune  ou  jaune  clair,  et 
ne  fi'Abère  plus.Dittis  cet  éttt>  il  se  dissout omcore  ^$Aê  les 
mbidei  forts,  téh  que  1<^  acides  «i  tri  que,  àydroeMorique^ 
sulfuriqué.  Humide,  il  se  dissout  dansla  fJupMtdes  aicides 
mitiéraus.  Aussi',  Tacidc  arséniée  ne  trouble-t^  pas  in 
dissolutions  de  tiickél  iqtii  coutieBiiettt  un  acide  mmëfii^ 
m^H  il  précipite  celles  qui  sont  formées  pat  un  acàde  in^ 
gaifique»  Il  se  réduit  facilement  par  le  cbairbot^.  fl  eit 
4K>luble  dans  Tammotliaque  et  se  décompose  par  Iibb  4vk* 
•fores  alcalins. 

On  obtient  ce«el  par  double  'déoompositioiK  U  49  pré*' 
t»pi  te  en  flocons  ou  quelquefois  en  grains  eristàttiiil^Quatid 
«•n  feit  bouillie  À -deuic  ou  trois  reprises^  rarséniate  âenii> 
hê\  avec  de  la  potasse  ou  de  la  soude  eaustique,  U  eat  com^ 
{Aèiement  décottiposé. 

^Qu«Hvd  on  diMout  l'arséniàte'de  nidkel  >âanè  un  èdlde^A 
qu^on  sature  ensuite  par  le  carbonate  de  soude  ,  il€6']^f<^ 
cipitc  toujours  de  IWséniate  sesquibasique» 

L^arséniate  de  nickel  accompagne  le  kupfer-nîckel  et 
parait  un  produit  de  son  oxidation  léi^te  à  TaiV*  Il  est 
vert  pomme  en  masses  agglotûérées.  La  composition  de  ce 
sel  est  la  :mème  que  celle  de  Tarséniate  artificiel  préparé 
par  double  décomposition.  IksontTun  et  Vautre  a  Tétat 
d'arséniate  sesquibasique  composé  de 

3  at.  protoxide  deniiokel  14^7  499^ 

1  at.  acide  arseniqae         i44<>  '5o,4 


2847  '  ^00,0 


Vi)iQ  l'analyse  de  l!arsénkte  de  nickel  d'AUemont.^  faV 
M.  IknUer. 


Vtotoxîàe  ié  WïAd.  .  .  '  35,fe 

Id.       île  côi>aft.  .  .  !a,5 

Acide  iftnpeOfrque.  •      .  %  36,"^ 

Eau.  ...%•';•  ■.'k  %'  ^S^ 

100,0 

Tons  les  arséniates  de  nk8i»Ëtl-sçtiU*$t4rtA|yl^  dates  ^««1111- 
moniaque.  Quand  od  ajoute  à  la  solui ion  un  excès  de  po-* 
tasse ,  ils  sont  décompûsiiSs ,  il  'se  pf  édipite  du  niccolate  de 
potasse  I  et  il  resie^n  dissolution  del^s^niate  de  pqMisse. 
Oa  ne  ^eut  pas  se  servir  d'ivy^rosulfate  d'ammoniaque 
pouip  les  analyser^  le  sulfure  d^  nickel  élsijxt  sdlublç^t^.aQS 
rhjârosulfaie  (jWinioniaque* 

Atséhîtèâ^  nickel. 

1875.  L'arsénite  de  nickel  a  des  çaraclfères  analogues  au 
sel  précédent,  mais  laisse  dégager  de  r|id4e  arsénieux  par  la 
chaleur.  On  trouve  dans  la  nature  un  «ràénite  sesquibasi- 
que  de  nickel  comhtpé  avec  18  alomin^'eàli.  Il  est  proba-^ 
ble  que  Tarsénite  artificiel  possèdektMèelle  composition. 

Phosphate  de  nicheL 

1876.  Obtenu pat'dtnible  décomposition,  il  est  vertblan- 
ckàtre ,  flocpnneux  ou  même  cristallin  quand  il  estiqi^é 
avec  des  liqueurs  chaudes.  Dans  ce  dernier  cas,  il  scjpré- 
sente  souvent  en  grains  brillans  d'un  joli  vert.  Il  est  in- 
soluble dans  leau,  tnaîs  aolttUe  dalls  les  acides  forts  ainsi 
que  dans  l'acide  pbosphorique.  Il  e3t  facilemei;Lt  ^^com- 
posable  par  le  cbarbon. 

L'acide  jpboSpKorî que  concentra  exerce  peu  d^ac'tîon  sur 
le  nickeï  ;  maïs  l'ajcîde  pboisphorîque  faîBfe  et  bouillant  le 
dissout  avec  dégagepaenl  de  gaz  hydrogène. 

Le  phosphaté  db  nickel  est  sôliible  dâiis  l^ammôriiaque* 


• 
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En  portant  la  liqueur  à  Tébullition ,  Valcali  se  dégage  en 
partie ,  la  dissolution  se  trouble ,  il  s^en  précipite  des  flo- 
cons d^un  Tert  blanchâtre  qui  ^ont  un  sous  «phosphate 
double  de  nickel  et  d  ammoniaque. 

lia  potasse  ou  la  soude  caustique  en  grand  excès  et 
mises  plusieurs  fois  en  contact  avec  le  phosphate ,  ne  lui 
font  éprouTer  qu*une  décomposition  partielle  ^  même  \  la 
faveur  d'une  ébuliition  prolongée. 

• 

Silicate  de  nickel* 

1877.  Le  silicate ide  nickel  es^t  un  minéral  connu  souple 
nom  de  pimélite  qui.  accompagne  la  chrysoprase  ;  il  e$t  vert 
pomme  ^et  se  présente  sous  la  forme  d'une  substance  ter- 
reuse sans  apparence  cristalline.  Les  acides  Ta ttaquent  fa- 
cilement. Il  n'est  jamais  pur.  JK^laproth  a  rencontré  dans 
le  pimélite  du  village  de  Kosemûtz^en  Basse-Silésie : 

Siliee 35,o 

Nickel ft  .  .  i5,6 

Alumine •    5,o 

Magnésie.    .  .  '  ^  .  .     i  ,â 
Chaux.  .......     0,4 

Peroxide  de  fer\   .  .     4»  7 
Eau..  ......  .38,1 


• 


100,0 


11  ]^  a  sans  doute  un  silltate  double  d'alumine  et  de  fer 
mêlé  avec  celui  de  nickel. 

Borate  de  nicheU 

1878.  L'acide  borique  n'agît  pas  sur  le  nickel.  A  l'aide 
de  Tébullition,  ilse  combine  avec  le  protoxi4e>  niais  il 
vaut  mieux  préparer  le  borate  par  double  décomposition. 
Ce  sel  est  insoluble  dans  Teau;  les  acides  puissansle  disr 
solvent  facilenient.  Q  est  dVn  vert  bliânchà|:re. 


KICKHL.  a5S 

I 

Carbonate  de  nichel. 

Les  carbonates  de  nickel  ne  se  dissolvent  pas  dans  l^eàu  ; 
[nais  ils  sont  solubles  8ans  leâ  carbonates  alcalins.  On  en 
obtient  facilement,  par  double  déconiposition ,  deux  va- 
riâtes» Ces  sels  se  décomposent  facilement  au  fèu^  et  si 
Ton  opère  la  calcination^  à  Tair^  ils  laissent  un  résidu  de 
peroxide. 

1879.  Carbonate  bïbasUfue.  Quand  on  décompo$ettlle 
^sselution  de  nickel  par  le  carbonate  de  soude ,  il  se 
forme  un  précipité  d'un  beau  veçt  pomme  tirant  un  peu 
sur  le  jaùne«  La  couleur  persisté  après  la  dessicatîon» 
M.  Bertbier  a  tfouvé  dans  ce  sel  t 

•  ■ 

1  at«  protoxîde       4^  47»^ 

I  at.  acide  carb.     187  \^yO 

7  at.  eâù  3ga  38,5 


998  100,0 

i88o.  Carbonate  sesquîbasique.  Ce  sel  s'obtient  en 
traitant  f^v  le  bicarbonate  de  soude  une  solution  quel- 
conque de  nickel.  Le  précipité  est  blanc  verdàtre,  trèé- 
léger,  et  ne  s  altère  point  par  la  dessication.  M.  Bertbier 
7a  trouvé 

£zp. 

2  at»  protoxide     g38  4^|3 

3  at«  acide  earb.    i^n  aj[,o 
10  at«  eau              56^  3o,7 


là    !9ti. 


1911-  fOOyO   - 

Pr4pàf*^tion  du  nickeL 

m 

té  ïÀc)uà  a^extrait  toujours  du  kupfer^ickel  oU  dftt 
peiss*  Dans  ces  deux  subslances ,  il  est  associé^  à,  de  I  Vse- 


af64'  ^'^*  ^^*  CB^  ^^«  SlCKBL. 

nie,  du  soufre ,  du  cobalt  et  du  fer,  substances  auxquelles 
s'ajoutent  assez  souvcnl  d'autres  mdtaux  et  en  particulier 
du,  cuiiviQ^  de  l'amii^olxie  et  du  manganèse.  La  s^j^rati^n 
cimip](ète  de  Tarsiuiic  ou.  du  cobalt  toc  peujtr  s'obtenir  q^ii'à 
l'aide  de  ma^uIdÛQu^ia^t^ntlves.  Ce  problème,  a  excî(« 
*  dp  npmbreuses  recbfutcbes  J^  m^is.  il  est.  coxnplj&teoi^t  ré* 
sohx  par  d^ver^en^  loéiJI^des  dues,  pour  la;  pltiQart  aux  re- 
cherches de  M*.  Berthier,  qui  a  publié  sur  le  nickel,  un 
gr^^f^fl  lï/Qaibre  4'Ql)servatît^ns  fort.  int^rossAQle^»  JN^Ou^al- 
lonspasseï;  Qa.rQTxiele^  divers  pro.cédâi  ioJ6.eu!U$A^,^nr 
l%;iMP<^^<vtiûxi.  dA^uifikeL 

i^^jPjsQçéde  di9  X^^pputi^, Onséànit  le  sç^i9ftiesn]joq- 
dre  et  on  le  met  en  contactr.ayec  dci:^.Qar.U^,et.d^llliq4a« 
cide  nitrique  à  32°,  étendu  d'un  volume  d'eau  égal  au  sien. 
L'action  se  ma^^ifiéste  peu  à  geu ,  ^  à  l'aide  d'une  douce 
chaleur»  la  matière  se  dissout. entièrenient.  Il  se  dégage  du 
deutoxide  dazqtQ>e!n  aboncOsuice.  Par  Iq  repos, ..la  liqueur 
laisse  déposer  quelques  fiooono  do  matières  terreuses  et  de 
soufre.  Elle  retient  en  dissolution  tous  les  métaux  à  l'état 
de,sulfatçS:,.d'îM^séniaites  ou.de  nitrates.  Une  portion  cou- 
sidérabfe  d'assenic  à  l'état  d'acide  afséniéux  s^y  tfônte 
aussi.. 

LardissoTuUon  filtrée  et  concentrée  ku  quart  de  son' vo- 
lume,  laisse  déposer  une  grande  quantité  diacide  at*^^ 
nieux  en  cristaux  distincts.  On  filtre  pour  les  sépairer'^Ofl 
les  lave  avec  un  peu  d'eau  froide. 

On  évaporie  d^  nouveau  la  liqueur  ptytiten  èx^julser  un 
peu  d'eau  et  d^àcSfle  nitrique  ^,ct  pcïldâùt  qu'elle  est  en- 
core chaude  ,^qXL  32:.  Y£i:^  Ua6.<lî.ssplutJ0n  de  Caï*fif6nate  de 
soude  du  coqiiki^Ce ,  goutte?  à^.^utte ,  en  ayant  soin  d'a- 
giter vivement  pour  faciliter  le  dégagement  d'acide  carbo* 
nique  et  pour  rendre  là  réaction  bien  uniforme.  A  mesure 
qqe  l'excèa  d'acide  de  la  liqueur  se  trouve  neutralisé ,  le$ 
arséniales qu'elle  contient  se  déposent  dahs  l'ordre  dé  leur 
moindre  solubiTité.  L'arséniaie  de  peroxîde  de  fer  se  pré^* 


dpite  le  premier ,  puis  rarsémiiie  cle  cobalt  tt  ccT«i'  de^ 
cuivre,  enfin'  Tarténiate  de  nickel. 

Lepremjier  dépôt  qui  se  forme  consiste  donc  en  flocons 
d'an  blanc  jaunâtre  d'arsëtiiate  de  peroxiyfe  de  fbr.  On' 
dbûeM  ensuite  des  flocons  d'un  beau  rose*,  c  est  TarsënliSite 
ôê'  cabalt  mêlé  d'u&  peu  d'arsëniate  ie-  cuivre  ou  d'ars^- 
male  de  manganèse. 

S^ii  6ftf  laoile  d'enlever  bien  exactetnent  Farséniate  dfe 
pcroxiid^  difr  fer,  ft  n'en  est  pas  ainsi  pour  l'ai^niate  Se 
cobalt  :  ^uand  la  majeure  partie  est  séparée,  on  obtient* 
snUVilttinémentun  dépôt  d'arséniate  de  cobah  et  d'af  séniàte 
deBitkeli.  Le  prétsipîté  devient  vert  pâte ,  et,  suivant  cjù  on 
pomae  plutf  ou  moins  loin  l'opération ,  h,  séparation  dfu 
cobalt  eitt  phis  dU- moins  complète. 

Q  Maie  4aiM  b  Kiq[uieur  de  Parsébiate  et  dti  sulfate' ott  du 
oîtraie  de  nickel ,  mèlés^  de  quelques  traciés  de  cobak.  On 
rtend  da-  beaucoup  d'eau  et  on  j  f^it  passer  un  couta^it' 
(Pl^dl'Ogtoe  sulfuré.  Ge  gaz  sera  sans  action  sur  le  nickel 
oa  le  ebbalt,  si  la  liqueur  est  suffisamment  acide  -,  it  agira,  ' 
aa  eoolvaiire ,  sur  Tacide  arsehit^ue  et  produira  un  préci- 
pité floconneufs  de  persidfure  d^àrsenîc.  Au  bout  de  quel-  ' 
qae  teMps^  h  liqueur  Et  trouble  donc  et  il  se  produit  des 
flecoaad'ti'i^beaQ  jailne.  Tout  Farseni'c  est  séparé  quand  la 
liqieai^  eotlialë  iHie  fbrte  od^eur  d'hydrogène  suTfuré  aprèsL 
aioi#éafrfliti!ée,etqu*attbôut  de  vingt-qttatre  fieures  il  ne 
s^yest'itiaiiâfeM^aiiteUttdiépÔt  de  ^ulfiire  (Pàrsenîc. 

La  dtl»a1iiM3<HY  doît  être  évaporée  de  nouveau  pour  c1ia3- 
serPerseès  d*iicîde  bydrosulfurîqué.  Qiiàrfd  eHb  en  est  bien 
paiij*él9>  on^  l'ëtend  d'eau  et  on  y  verse  un  e^cès  de  ca^bo* 
naie  ie-umie.  B  se  précipite  un  carbonate  bibasique  d^un 
TcH-pfelh^  Ce-earbomitepburraît  retenir  un  peu  de  cobalt, 
mais  on  tfouvera  phta  bas  les  moyens  propres.!  I^en  dér 
Urraftsan 

On  abi»(éger&k  beaucoup'  cc'  Ir&itefnent  en  dissolvant  à 
l^fMréffifaFlçav  tiégaledu  sp^M  avéc  une  quantité  d^fcr 
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plus  grande  que  celle  qu  il  faut  pour  transformer  U 
Tarsenic  en  arséniate.  Un  essai  en  petit  suffirait  pour 
déterminer.  La  dissolution  acide  ne  contiendrait  pas  d'ac 
arsénieux.  Traitée  par  le  carbonate  de  soude,  elle  foi 
nirait  successivement  de  Tarséniate  de  peroxide  de  fer, 
lliydrate  de  peroxide  de«fer,  du  carbonate  dé  cuivre , 
carbonate  de  cobalt,  enfin  un  mélange  de  carbonate  de 
bail  et  de  carbonate  de  nickel.  La  dissolution  ainsi  pi 
fiée  fournirait  enfin  du  carbonate  de  nickel  presque  j 
comme  la  précédente. 

1S62.  Premier  procéeié  de  M.  Bértluer^  On  pile  le  k 
fernîckel  et  on  le  lave  pour  en  séparer  toutes,  les  matii 
terreuses.  On  grille  le  schlich,  en  ayant  soin  d^  çbau 
peu  dans  le  commencexnent,  de  peur  qu'il  ne  fond0,  et 
le  remue  continuellement.  A  mesure  que  le  grillage  avai 
on  augmente  le  feu  jusqu^i  rougir  la  matière.  Quand 
vapeurs  diacide  arsénieux  cessent  de  se  dégager,  on  aje 
de  la  poussière  de  cbarbon;  une  grande  partie  de  l'a: 
niate  formé  se  décompose,  passe  à  Tétat  d^arsénite^ 
se  détruit  à  son  tour^  et  les  vapeurs  diacide  arséni 
reparaissent.  On  réitère  plusieurs  fois  Taddilion* 

Quand  on  a  dégagé  ainsi  le  plus  possible  d'arsenic  ^ 
fait  bouillir  la  matière  avec  de  Feau  régale  jusqu'à  dii 
lutîon complète.  On  évapore  laliqueurâsiccité,  au  nio 
d^une  douce  cbaleur,  et  on  reprend  le  résidu  par  Fean 
reste  beaucoup  d^arséniate  d'antimoine.  On  ajoute  i 
dissolution  du  carbonate  de  soude ,  tant  qu'il  8*j  forme 
précipité  incolgre.  C'est  encore  de  l'arséniate  d'antimo 
qui  se  dépose;  vers  la  fin ,  il  contient  un  peu  d'arséni 
de  cobalt  et  d'arséniate  de  nickel;  mais  la  couleur' < 
ceux-ci  possèdent  permet  d'en  apercevoir  la  présence 
qu'ils  s6  précipitent  en  quantité  ^otable. 

La  liqueur  ne  contient  alors  que  du  cobalt ,  du  nie 
et  de  l'acide  arsenique.  On  y  ajoute  du  perchloruce  de 
et  ensuite  do  carbonate  de  soude.  Il  se  précipite  d'al? 


de  Tarsémate  de  pcroxîde  de  fer  qui  est  blanc,  un  peu 
jaunâtre.  Quand  il  y  â  un  excès  convenable  de  perchlorure 
de  fer,  îl  se  dépose  ensuite  de  l'hj^drate  de  peroxide  avec 
sa  couleur  jaune  brun  ordinaire.  Il  faut  qu^il  y  ait  esoès 
de  perchlorure,  pour  qu^onsoit  sûr  devoir  séparé  tout 
Tacide  arsenique. 

Il  ne  reste  alors  que  du  cobalt  et  du  nickel.  On  ajoute 
peu  à  peu  du  carbonate  de  soude.  On  obtient  un  dép6t 
rose  .de  carbonate  de  cobalt  et  on  s'arrête  dès  qu'il  prend 
une  teinte  verte.  On  recueille  ce  précipité  sur  un  filtre. 
On  ajoute  ensuite  une  nouvelle  quantité  de  carbonate  de 
soude;  il  se  forme  un  précipité  qui  contient  le  reste  du 
carbonate  de  cobalt  et  du  carbonate  de  nickel.  On  essaye 
de  temps  en  temps  la  liqueur ,  et  quand  elle  ne  contient 
plus  de  cobalt,  on  cesse  d'ajouter  du  carbonate  de  «onde. 
On  filtre  et  on  met  a  part  le  précipité  mixte  de  cobalt  et 
de  nickel,  qui  mérite  un  nouveau  traitement. 

Enfin  ,  du  fait  bouillir  la  liqueur  filtrée  avec  un  excès 
de  carbonate  de  soude  ,  et  l'on  a  du  carbonate  bibasique 
de  nickel  très-pur. 

i%83.  Second  procédé  de  M.  Bertlner.OnvédvLillespeiss 
en  poudre  fine,  et  on  le  grille  jusqu  à  ce  qu'il  ne  s'en  dégage 
plus  dé  vapeurs  arsenicales^  en  ayant  soin  de  ménager  le 
feu  au  commencement  de  Topération ,  à  cause  delà  grande 
fasibilité  de  la  matière.  On  ajoute  au  produit  grillé  une 
tjnantité  convenable  de  fer  métallique.  Il  faut  qu'il  y  ait 
assez  de  fer  pour  que  tout  l'arsenic  soit  transformé  en  ar- 
sëniate  de^peroxîde.  On  en  détermine  le  dosage  par  un  essai 
préalable.  On  fait  dissoudre  le  tout  dans  l'eau  régale  bouil- 
lante, et  l'on  évapore  à  siccîté.  Le  résidu  repris  pnr  l'eau 
laisse  une  grande  quantité  d'arséniate  de  peroxide  de  fer. 

La  liqueur  filtrée  ou  décantée  en  contient  encore /mais 
par  une  addition  ménagée  de  carbonate  de  soude ,  celuirci 
se  dépose.  On  arrête  la  réaction,  dès  que  le  dépôt  devient 
verdâtre. 

III-  17 
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La  liqueur  contient  encore  du  cuivre,  du  cobalt  et  du 
tiickél.  On  la  rend  acide  et  on  y  fait  passer  un  of^urant 
é'hjàrogjme  sulfure.  Tout  fe  caivre  se  dépose  k  Tétat  de 
«oif^re  de  cuivre. 

Onsé^re:,  conune  ci-desjsus,  le  cobalt  et  U  nick^L 

1884.  Troisième  procédé  de  M.  Berthier.  On  avait  toi- 
jmipa  regardé  la  séparation  de  Tarseni^;  comme  très-difficile 
'^atts  le  tcaAtfiBmnl  des  mines  de  nickel ,  mais  les  réaM^tions 
de  Tarsenic  étant  mieux  con^^es ,  il  est  devenu  très-aisé 
de  se  procmer  d/U  nickel  pur  au  moyen  de  Tarsénii^re  de 
«lickd.  Kl.  Berthter  a  donc  cherché  à  débarrasser  les  minas 
de  vkkel  de  tous  les  aulrea  corps  po|ir  les  i^mener  a  Tétat 
dL-araéniart  par. 

On  y  parvient  en.  fondant  le  apeisfif  par  exemple  ^  avec 
4e  la  liihargei  du  nitrate  de  plomb^  du  sulfate  dç  plomb 
eu  du  nkrate  de  potasse  à  doses  convenable^.  Ces  divers 
réactifs  agissent  sur  les  métaux  contenus  dans  le  ^peiss  et 
les  oxldent  successivement  dans  Tordre  de  leur  plu»  £scile 
oindaibilité.  Le  fer,  le  cuivre ,  le  cobalt  s'oxident  avant  le 
nickel  *,  Tarsenic  et  le  nickel  se  concentrent  dom^  dans  le 
culot  métallic^ne. 

Pour  traiter  le  speias  par  la  litharge,  on  le  r44uit  en 
poudre  fine  et  on  le  mêle  avec  deux  fois  spn  ppida  de  li- 
bharge.On  place  le  tout  dans  un  creuset ,  que  Ton  chauffe 
rapidement  à  une  bonne  chaleur  rouge.  Le  creiMt  1^ 
%oidi  présente  un  culot  de  plomb.i  un  culot  4e  ^peias  ^out- 
allait  semblable  au  premier  pour  Faspect ,  et  une  seorie 
gris  noir  ou  bleuâtre  qui  renferme  les  oxides  des  qo^tw^ 
•^trafBgers  avec  une  certaine  quantité  d^olcfde  de  nickel.  Si 
)a  nonvéffu  speiss  renfermait  encore  du  cobalt  ^  il  faufjrfljit 
le  ref<»ndre  avec  une  ou  deux  parties  de  litharge;  on  ;%u- 
wit'âlors  un  culot  à'arséniure  de  nickel  pur.  100  p^irtics 
de  speiss  du  commerce  fournissent  5o  à  60  parties  d'ap- 
•sëniure.  Lés  scories  ^  et  surtout  celles  du  second  .ti^ai^- 
ment ,  ne  doivent  pas  être  rejetées.  On  les  mêlé  avi^c  $  9U 
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6  pottr  loo  de  charbon  et  ou  les  ckaiifTe  ^u  crcus^«  Il  en 
résulte  un  culot  de  plomb  et  un  nouveai^  speîss  qui  est 
soumis  à  son  tour  à  l'action  delà  litharge. 

Le  traitement  par  le  nitrate  de  plomb  se  fait  en  fondant 
deux  foia  de  suite  le  speiss  avec  son  pdid$  4e  nitrate  de 
plomb;  On  n'obtient  pas  dapliwb  métalliqiie ,  mais  seii)^ 
mei^  un  culot  à^arséniure  de  nickel  et  une  scorie. 

Li^  snllate  de  plomb  et  le  nitrate  de  potasse  agisaopt  de 
h  n^ôme  «lanièce^  mais  la  réaction  est  moins  régivlièro- ei 
le  décbet  plus  considérable.  Il  parait  que  la  litharge  donne 
les  meiUfuT»  résultats. 

Au  mo^n  dp  l^arséniure  de  nîekel  puit,  jt\t/ik  de  plus 
aisé  que  de  eompléier  Im  tpaitemeat  par  l\iB.des.praeé^ 
Buivans.  * 

i885.  Pi'qcéàéda  Wôhler.  GW  le  phis  simple  de  tous* 
Srepase  sur  U  propriété  bien  connue  que  Tarsenic  possède 
de  donner  naissance  à  des  sulfures  capable»  de  ji,ouer  le 
rile  d'aieide  avec  les  sulfures  alcalins.  Pour  tt'ansformex 
larsenic  en  sulfure ,  on  se  sert  du  persulfbre  de  potassium; 
oa  de  s0$utn ,  qui  est  un  sulfurant  très*énergiqae  pour 
les  ôorpa  eapabli^dis  se  transformer  en  sulfures  acides.    . 

On  met  dans  un  creuset  de  Hesse  un  mélange  d'une  paiK 

lie  de  kupfer-nickel  en  paudre 'très-fine,  de  trois  pacdes 

de  cai'boiiiate  de  potasse  et  de 'trois  parties  de  aoufro*  On: 

couvre  le  creuset  et  on  cbatu^e  le  mélange  doucement  d^i<<9 

krd,  pour  érîte^  Feâerveseence  qu*aceasionerait  le  dé*!" 

gagemetit  trop  brusque  d'acida  carbonique..  Onp(H*te  eii^ 

snite  la  teflspérature  au  rougP)  afin  de.fnettre  la  masse  eii> 

fiuion.  Après  le  refroidissemeat,  en  la  eomcassé  et  on  la, 

delà jre  dans  Teau*  il  se  dissout  du  sulfure  doubla  d  arsenifi 

et  do  potassium  y  et  il  se  dépose  du  sulfure  de  niekel  en: 

paiHèttes  -eristidlines  d'une  belle  couleur  jaune  d'oF  avec 

Téelal  métallique.  Si  k  mine  ne  renfermait  qije  de  Faraoei 

nie  et  dû  nickel,  la  séparation  serait  parfaite.  Mais  leftr, 

h4gwt€  ei  le  «(dMdi  en  se  sulfurant  rettenl  umq  lojudul;^ 


iCto  LIT.  TI.  CH«  VT.  WICKEL. 

L'aniimojnc,  au  coulraîre.,  accompagne  rarsenîc.  Le  sul- 
fure do  nîrkcl  pur  ou  souille  de  sulfures  de  fer,  de  cuivre 
et  de  cobalt  se  dépose  toujours  en  paillettes.  On  les  lave 
par  décantation  avec  de  Teau  rhaude« 

On  dissout  ce  sulfure  de  nickel  dans  un  mélange  d'acide 
sulfurique  et  d'acide  nitrique.  La  liqueur  contient  dû  fer, 
du  cuivre  et  du  cobalt ^  que  Ton  sépare  aisément,  le  pre- 
mier par  le  carbonate  desonde,  le  second  par  ThydrogèDe 
sulfuré ,  le  troisième  par  Tun  des  procédés  exposés  plus 
loin* 

M.  Berthier  s'est  servi  avec  succès  du  même,  procédé , 
et  il  Ta  appliqué  à  Tarséniure  de  nickel  pur.  Il  fond  en- 
semble une  partie  d-arséniure ,  une  et  demi  de  caribonate 
de  soude  et  deux  de  soufre,  pour  faire  la  séparation  du  pre- 
mier tonp.  Mais  il  regarde  le  résultat  copime  plus,  sûr,  en 
divisant  Topération.  Il  emploie  alors  une  partie  d'arsé- 
niure,  .demi-partie  de  carbonate  et  une  partie  de  soufre. 
La  fusion  opérée ,  il  réitère  le  même  traitement  sur  la  ma- 
tière métallique  bien  lavée. 

En  dissolvant  ce  sulfure  dans  Tacide  sulfurique,  éva- 
porant à  sec  et  calcinant  la  masse  au  rouge,  où  obtient  de 
Toxide  de  nickel  pur. 

1886.  Procédé  de  Liebig.  On  torréfie  avec  beaucoup  de 
soinleminérai  de  nickel, soitlekupfer-  nickel,  soit  lespeiss. 
Qn  le  mêle  à  la  moitié  de  son  poids  de  fluorure  de  calcium  ; 
oit  met  le  tout  dans  une  chaudière  de  plomb  avec  trois* 
ou  trois  et  demi  parties  d'acide  sulfurique,  et  on  cbanfTe 
doucement.  Dès  que  la  température  du  mélange,  a  dé* 
passé  loo"*,  la  masse  s'épaissit  et  s'attache  facilement  au 
fond  de  la  chaudière ,  ce  qu'on  doit  éviter  en  remuant 
soigneusement.  D  se  dégage  une  grande  quantité  de. vapeur» 
de  fluorure  d'arsenic,  et  on  est  obligé,  pour  éviter  tout 
danger,  d'opérer ^  sous  une  cheminée  a  fort  courant  dlâir. 

On  sort  la  masse  dès  qu'elle  est  sèche,  on  la  brise  en 
1^08  morceaux I  et  on  la  calcine  légèrement,  avec  beau- 


coup  de  précaution,  dans  un  fourneau à'Féveri^ère,  pour 
cbasser  seulement  l'excès  d'acide  sulfurîque*,  on  la  fait 
dissoudre  ensuite  dçtns  de  Teau  chaude  ,'et  après*  en  avoir 
séparé  le' sulfate  de  chaux,  on  débarrasse  la  liqueur  des  mé- 
taux étrangers  par  Fun  des  procédés  indiqués  plus  haut. 
La  liqueur  est  tout-à-fait  dépouillée  d^arsenic.   ' 

On  peut  dissoudre  le  minerai  grillé  dans  de  Tacide  sul- 
furfque,  auquel  on  a  ajouté  un  cinquième  denitre/ety 
mêler  ensuite  le  spath-fluor  en  suivant  toujours  la  même 
marche.  La  dissolution  contient  alors  le  fer  à  Tétatdeper- 
oxide,  ee  qui  facilite  la  séparation.  .  v 

1887.  Si  la  préparation  du  nickel  a  pour  objet  celle  de 
ràlliage  de  laiton  et  de  nickel,  connu  sous  le  nom  de  pack- 
jong  ou  argentane^  il  suffit  d'évaporer  la  solution  de  sul- 
fate de  nickel  jusqu'à  siccité ,  de  décomposer  par  calciba- 
tion ,  et  de  réduire  rôxide  de  nickel  contenant  du  fer  par 
lé  charbon^  La  petite  quantité  de  sulfate  de  chaux  qui 
s'y  trouve  n'est  point  nuisible.  Cette  méthode  se  fonde 
sur  ce  que  l'acide  sulfurique  ne  tiansforme  l'arsenic  qui'en 
acide  arsénieux ,  et  sur  ce  que  celui-ci  se  décompose  en 
présence  de  Facide  hydro*fluorique  en  fluorure  d'arsenic 
trèfr-vdlatil  et  en  eau.    . 


\ 


Préparation  du  nickeL 

i88g.  Quand  on  s'est  procuré  de  l'oxide  de  nickel  par 
l'un  des  procédés  qu'on  viept  de  décrire,  ni  est  facile  d'en 
extraire  le  métal. 

On  peut*réduire  en  effet  cet  oxide  au  nxoyen  du  gaz 
hydrogène  à  une  ohaleur  douce.  Le  nickel  qu'on  obtient 
ainsi  est  en  poudre ,  mais  du  moins  il  est  parfaitement 
pur.- 

On' peut  encore  transformer  le  nickel  en  oxalate  et  sou- 
mettra celui-ci  à  la  distillation  en  vase  clos.  Il  se  dégage 
du  gaz  carboniqi\e  et  il  reste  du  nickel  pur  et  pulvéru- 
lent.   '   ■'       '■         i     :  '     ..  f  .■,•-..  . 
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On  £oiïA  «B9ïHt8  le  nickel  ainsi  prëpÉrë  ite  ieii  d'niii 
botin«  forge  dam  uh  cnétaset  qui  contient  nn  jpea  de  Ttrit 
ou  de  borax  pour  einpéclier  son  oxîdation. 

On  te  procure  souvent  le  nickel  ^  en  réduisant  lée  ccid)» 
det  au  moyen  dk  eluitiVon.  A  cet  ciSet  ^  on  ]fioraue  ÂTec 
Foxide ,  du  noir  de  fumée  et  de  l^huilè  une  pàle^ormë  que 
Ton  façonne  en  boules.  Gelles-'ci  étant*  placées  dcans  des 
creusets  braqués  que  l'on  soumet  à  la  chaleu^  d'unfe 
bonne  forge  ^  fournissent  des  globules  de  nicUd*.  M  aie  ie 
métal  est  combiné  avec  un  peu  de  carbonèk  On  Croure 
aujourd'hui  dans  le  commerce  du  nickel  presqiurpuif  qui 
est  destiné  à  la  préparation  du  packfong; 

Tàgo;  Le  nickel  est  uni  métal  destiné  à  reoetdirdes  apj^b- 
cations  fort  uUles»  Déjà  la  consommation  du  patdifong^  de- 
puis long-^temps  très^cOnsldérable  en  Chinc^  iQDotttmtess  I 
se  répandre  en  Europe.  C'est  un  alliage*  de  ttelTte*,  nickiel 
et  ^inc  fort  analogue  k  l'argent  par  ses  caractiret  phjsiv 
ques. 

On  prépare  aussi  sous  le  nom  d*acier  météorique  un 
très*bel  acier  daniaâaé,;en  alliant  le  nickd  a  Taeier  br«- 
dinaire*  Mr  Fischer,  de  Schàâbuse,  eik  a  tei1»é  dans  le 
commerce.  Cet  acier  prend  le  plus  beau  poli^  'se^Aainnse 
très-bien ,  et  possède  tous  les  caractères  d'un  acier  de  qua-* 
lité  supérieure. 

'Anml^e  dôs  produis  nickdiifèfe$. 

1891 .  iVI.  Berzélius^  ayant  soumisii  une  dièeussien  atten- 
tive Ibs  méthodes  par  IcèquelleS  on  peut  analyser  lès  nuBâs 
de  nickel^  a'est  arrêté  auprocédésuivant  qui  emhra^  i  peu 
près  tous  les  cas  particuliers  que  nous  avons  à  considérer 
ici.  C'est  l'analyse  d'un  minerai  renfermant  dueMifre, 
du  fer,  du  cuivre ,  de  l'arsenic  ^  du  cobalt,  du  plonrii^  de 
l'antimoine,  du  nickel  et  de  l'argent. 

M.  Berzélius  attaque  ce  minerai  par  le  chlore»  La 
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t^ére  ÏM  mlèe  àêM  wêl  tube  de  veite  effilé  âtmt  k  pointé. 
Tient  ptei^^  daM  u»  flacon  cpi  conliçnt  de  Teau.  €Mi 
peut  êie  sérier  d'un-inbe  auquel. on  a  souffié  deux  boiilies^i 
INine  peur  eonienir  le  minerai  ^  Fautrepour  conden^rlei^ 
cklorftreis  peu  volatil»  qui  se  produiront.  L'exyr^mûi  4« 
tube  Tient  plofiger  dlans  Teaa  du  flacon  qui  pocte  Uu  long 
tube  pour  le  dégagement  du  chlore  eti  excès* 

On  obtient  le  cblore  au  moyen  du  peroxide  de  mumr 
gtaèse,  du  sel  marin  et  de  l'icide  sUllKnriqiie  étendu  d^tti^ 
sans  ckauffer  le  ballon.  Par  ce  moyen  le  chlore  est  plnt. 
facile  à  sëcher  ;  dureste^n  le  sèche,  €n  le  faisant  passw^  aH 
XrvfetB  d'un  flacon  de  chlornre  de  calcium*  L*c^ra|io«^ 
doit  être  conduite'  avec  lenteur;  elle  dure  six  ou  kviil 
heures.  Le  minerai  n'est  pas  complètement  attaqué  ;  n^aîas^ 
passé  ce  terme,  la  portion  c[ue  le  chlore  peut  atteindre 
devient  presque  itisensible.  Les  chlorures  d'antimoine^ 
d'arsenic  et  de  soufre  se  rendent  dans  le  flacon  conteiiaiftf 
de  Teau.  Le  chlorure  de  fer  moins  volatil  se  condense  dalw 
la  seconde  boule.  Comme  il  peut  y  avoir  une  portion  des 
chlorures  plus  volatils  qui  se  soit  condensée  avec  lui ,  im 
chauffe  doucement  cette  seconde  boule  et  le  .tube  dalis 
toute  sa  longeur  pour  les  forcer  à  se  rendre  dans  le  flacon; 

1892.  La  massé  qtti  reste  dans  les  bouleb  ou  dans  le  tube 
contient  du  minerai  non  attaqué,  du  chlorure  de  nickel , 
du  protochlorure  de  fer,  du  chlorure d^ai^ent,  du  chlorure 
de  plomb ,  du  chlorure  de  cobalt  et  du  ehiorure  de  cuivre* 
Ces  substances  sont  dans  la  première  boule.  La  seconde  et 
le  reste  du  tube  contiennent  du  perchlorure  de  fer.  On 
met  le  tube  dans  Teau  avec  un  peu  d'aeMe  nitrique  ^  soit 
pour  favoriser  la  dissolution  du  chlorure  de  plomb,  soit 
pour  ramener  le  fer  k  l'état  de  perchlorure.  On  chauffe  et 
On  filtre.  C!e  que  Teau  ne  dissout  pas  consiste  en  cMofum 
d'argent  et  en  minerai  intact.  On  enlève  le  chlorure  d'ar* 
gent  par  rammoniaque. 

La  dissolution  acide  renferme  des  chlorures  de-fer^  de 
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nickel  ^  de  cuivre ,  de  plomb  et  de  cobalt.  On  précipite  le 
plomb  par  Tacide  sulfurique ,  on  évapore  à  siccité  poor. 
chasser  Fexcès  diacide,  et  on  a  lesulfate  de  plomb  en  repre- 
nant par  Teau.  On  précipite  le  fer,  à  son  tour,  par  du  car«- 
bonate  d'ammoniaque  versé  goutte  à  goutte.  On  ajout^  en- 
suite à  la  liqueur  un  excès  d  acide  sulfurique ,  et  on  pré- 
cipite le  cuivre  par  Thydrogènc  sulfuré.  On  fait  bouillir  la 
liqueur  restante  pour  chasser  Thydrogène  sulfuré  ;  on  y 
verse  de  Tammoniaque  en  excès  pour  redissoudre  les  oxides 
de  cobalt  et  de  nickel.  On  étend  la  dissolution  d'eau  bouil- 
lante dans  un  flacon  fermé.  Oh  y  ajoute  ensuite  de  la  po- 
tasse caustique,  qui  occasione  un  précipité  vert  pomme 
d'hydrate  de  nickel.  On  continue  Taddition  de  la  potasse 
jusqu'à  ce  que  la  dissolution  ,  qui  était  bîeue,  passe  au 
rose.  On  bouche-le  flacon  et  on  laisse  reposer.  L'hydrate 
de  nickel  se  précipite  très-»pur.  La  liqueur  rose  étant  éva- 
porée pour  chasser  l'ammoniaque,  /l'hydrate  de  cobalt  se 
dépose.' 

i8g3.  La  liqueur  acide  du  flacon  contient  les  chlorures 
volatils.  Quand  l'opération  a  été  conduite  très- doucement, 
elle  ne  renferme  pas  de  chlorure  de  fer.  Dans  le  cas  con- 
traire, il  y  en  a  up  peu.  Pour  simplifier,  nous  la  suppo- 
serons exempte  de  fer.  On  la  porte  à  Tébullition  pour  chas- 
ser l'excès  de  chlore.  Cette  liqueur  est  troublée  par  de 
l'acide  antimonieux  et  du  soufre.  On  la  filtre  pour  les  re- 
cueillir. Ce  dépôt,  mis  cn.ébullition  avec  de  l'acide  nitri- 
que, fournit  de  l'acide  antimonieux  pur  ûi  une  liqueur 
chargée  d'acide  sulfurique  que  l'on  dose  par  la  barite. 

La  liqueur  séparée  du  premier  dépôt  renferme  des  acides 
hydroqhlorique,  sulfurique, et  arsenique.  On  la  sature  avec 
de  l'ammoniaque ,  pour  s'assurer  que  les  acides  ne  retien- 
nent rien  en  dissolution.  On  ajoute  de  l'acide  nitrique  en 
excès,  et  on  précipite  lacide  sulfurique  .par  le  chlorure  de 
bariura.  Le  sulfate  de  baryte  est  recueilli  cl  pesé.  L'arsé- 
niate.  de  baryte  reste  dissoiLs  dans  l'excès  d'acide.  On  dé- 
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barrasse  la  iîqueur  de  toute  la  bary^tepar  Tacidc  sùlfarique 
et  on  filtre.  Elle  ne  renferme,  pi  us  que  Tacide  arsénique. 
On  en  détermine  d'abord  à  peu  près  la  quantité  par  la 
somme  des  autres  substances  \  on  y  Verse  une  solution  de 
nitrate  de  peroxide  de  fer  pur  contenant  un  poids  de  fer 
double  de  celui  de  l'arsenic  présumé..  Au  moyen  de  Fam- 
moniaque ,  on  précipite  l'arséniate  de  fer  ainsi  que  Texcès 
de  peroxide  de  fer.  Le  précipité  étant  séché  et  pesé  on  en 
retranche  le* poids  du  peroxide  de  fer^  il, reste  celui  de 
lacide  arsenique» 

On  trouvera,  dans  le  chapitre  suivant  Texposition  des 
méthodes  par  lesquçUes  on  peut  séparer  le  nickel  du  co- 
balt dans  tpus  les  cas  possibles.  Celle  qui  est  donnée  dans 
cet  article  ne  convient  que  pour  les  mélanges  où.  il  y  a 
beauQoup  dé  nickel  et  peu  de  cobalt. 

1894.  ï^e  nickel  p^u.t  se  séparer  de  la  plupart  des  mé- 
taux 9  en  tenant  compte  des  props^étés  suivantes. 
>  Uhydrogène  s^ulfuré  ne  le  p]:^ée<îp.ite  pas  de  ses  dissolu-- 
tiens  rendues  acides.  Le  cuivre ,  le.  plomb  ^  Targent ,  etc^ 
peuvent  s'en  séparer  en  vertu  de  cette  propriété.  ^ 

Un  excès  d'ammoniaque  redissout  le  précipité  que  cet 
alcali  produit  d'abord  dans  les  dissolutions  de  nickel. 
Cette  réaction  peut  quelquefois  être  mîse  à  profit,  mais  il 
faut  se  tenir  en  garde  contre  la  production  de  niccolales 
insolubles  que  l'ammoniaque  ne  redissout  pas  toujours. 

Les  carbonates  alcalins,  ajoutés  goutte  à  goutte ,  préci- 
pitenttQujourslesoxidesinditférens  avantl'oxidede  nickel. 

Le  chlore  convertit  l'oxi de  de  nickel  en  peroxide  inso- 
luble. Cette  réaction  est  mise  à  profit,  toutes  les  foi^  que 
le  nickel  est  mêlé  avec  un  oxide  dont  le  métal  peut  s'unir 
au  chlore  9  tandis  que  l'oxigène  se  porte  sur  le  nickel. 

L'acide  acétique  ne  se  sépare  pas  du  nickel  aussi  facile* 
XDentque  desoxides  indifierens.  Aussi,  en  faisant  évaporer 
une  dissolution  de  nickel  et  de  lua  de  ces  oxides,  le  résidu 
repris  par  l'eau  peut-il  fournir  de  l'acétate  de  nickel  pur. 
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CHAPITRE  VH. 
GdfiALT.  Comptés  binaires  et  salins  -de  ce  métoL] 

iBgS:  Le  cobalt  se  rencontre  dans  la  nature  iotts  dii 
formes  assez  variées.  Il  fait  partie  à  Tétat  d'alliage  de  )a 
plupart  des  fers  météoriques.  Mais ,  du  reste  ,  dans  les 
terrains  connus  à'  la  surface  du  globe ,  on  fie  Ta  jalhidl 
observé  à  Fétat  métallique,  ni  à  l'état  d'alliage. 

Il  s'y  trouve  à  Tétai  de  cobalt  sulfuré  correspondant  ku 
peroxide  -,  de  cobalt  arsenical  qui  renferme  plus]êi%M  ea^ 
pëceâ^*,  d'at^énio-sulfUre  et  d'tirsénîate  de  cobalt.  On  tenr 
contre  en  outre  Thydrate  de  peroxide  de  eobalt  «ouvMt 
combiné  avec  Toxide  de  tnanganèse  ;  le  aulfatede  cobliU  se 
trouve  aussi  dans  la  nature. 

Les  produits  d'art  que  fournit  le  cobalt  sout  Toidde  M 
cobalt,  le  bleu  d'azur,  le  bleu  Thétiard ,  les  bleilA  tar 
porcelaine  ou  poteries ,  les  verres  et  les  émaux  bleus«  Im 
cobalt  fut  introduit  dans  la  fabrication  du  verre  pôuè 
le  colorer  en  bleu,  en  i54o.  Depuis  lors  il  a  éM  applî<{ml 
généralement  à  la  coloration  du  verre  ou  des  potette. 
Mais  la  belle  couleur  bleue  qu'il  fournit  ftit  long-temps 
préparée  au  moyen  des  mines  de  cobalt  sàna  que  Van  B^ 
connut  la  nature.  Lé  cobalt  métallique  à  été  4>bteiitt  en 
1733  par  Brandt. 

Ce  métal  a  là  pluà  gfande  analogie  avec  le  nickel.  Atiésl') 
comme  cela  s'observe  presque  toujours ,  sont*ils  CMiAtatn» 
ïncnt  associés.  Il  est  peu  de  mines  de  cobalt  sans  nickel  et 
peu  de  mines  de  nickel  sans  cobalt.  La  séparation  dè'Oes 
deux  métaux  n'e^  pas  aisée ,  mais  elle  peut  s'obtenir  «ti|e- 
lement. 


lié  ibo!>silt  hiek  pÈtv  est  blànb  et  t>reih[dfâciTéhlëht  lé  "pol!  ; 

il  a  uhc  odétit  ietlâiMè.  Sa  dénrftë  est  égk\é  ^  8,fô8  d*aprèl 

Tassraiëft  et  Hatiy,  et  à  8,7  d'après  Lîwnpâdîtts.  Le  cobalt 

pur  devrait  être  ^ussî  dûciîle  que  le  fer  \  mâîs  jmsqu'îci 

oh  l'a  toujours  bbreùti  cothbmé  avbc  tin  peu  dfe  curbôûc. 

fîéluî  qu'on  prépare  en  rédùîsaiit  l'o^îde  par  lé  chârbbh 

est  "dettiî-ductîlê  ;  *t1  a  une  cassure  îhégaïë  et  crochue 

A  l'état  pur,  on  ne  connaît  pas  son  décrié  de  fùsibilUë  ; 

éofnbtflé  arec  ïè  cbarbon,  îi  fond  à  peii  prfes  à  la  même 

letapéraxtire  que  lé  fôr.  Le  coball^eât  absolument  fixe  ^  îl 

est  magnétique,  btaîs  moins  que  le  fer  dans  le  rapport  dé 

5 1 8  ou  deiS :  9  d'après  Woïlastôh . 

L'âîr  sec  îi'a  au'<6ûnë  action  suc  le  cobalt  ;  IVîr  huttildfe 
fâît  passer  sa  sttrfiicô  à  l'état  dliydràté  de.pcroîiîde.  A 
l*alde  de  la  "cbaléùr,  le  éobalt  s^ôxîde  facilement.  ChaufiK 
au  rôftge ,  îl  âbsQrbô  rapidèmëht  î'oxigèufe  ;  îl  ité  diScofii- 
pose  paà  Teàu  à  la  température  ^rdiiiaîre,  maïs illà  dé- 
compose à  la  (iliàleùr  rouge. 

A  la  <av«ûr  des  acides ,  îl  peut  décomposer  f  eau  K  froid, 
àvefe  d^gàgëfûent  dé  gai  hydrogène,  tîe  métal  est  trè's-fa- 
tltétlleiït  di^oùs  par  le^  acîdes.  Lés  o'xidèis  de  cobnlt  sont 
Visëihënl  réduits  jpàr  lliydrôgèhé  à  la  cbaleur  rôuge  som- 
Iré.  On  ôbtléhi  îc  métisil  en  poudré  grise.  Ils  sont  aussi 
aièiSmènt  réduits  par  le  cbnrKoh,  mais  alors  le  cobalt  ré- 
élût se- combiné  avec  quelques  centièmes  de  carbone,  k  lii 
manière  àù  feîr. 

Protçxidê  de  cobalt. 

iSpG.LeiprOCfolcide  de  cob^U  est  gris  dair,  légèrement 
verdâtre.  Il  est  {pulvérulent .  Lorsqu'onriôtposerà  la  chaleur, 
il  absorbe  l'oKigèsie^e  l'air  etÂe  trabsfojcme  en  peroxide, 
en  produisant -uti^égagemenl  de  chaleur  et  d«  lumière.  Il 
est  solublé  dans  les  acides  forts  seulemcat.  L'acide  nitri- 
que et  l'acide  sulfurique  le  dissolvent  avec  dégagement  de 
Âaléoir»  L^ddt  b^ôéhiorit^  le  dliniout  atit ri  fSèJOA  qu'il 
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se  développe. de  chlore,  Çe^t  à^ee  siguQ  qu'on  recounalt 
la  pureté  du  protoxide,  car  la  moindre  trace  de  peroxide 
occAsioue  un  dégagement  de  chlore  très-sensible.  Uam- 
Qioniaque  ne  peut  en  dissoudre  que  des  tracea  »  quand 
on  opère  à  Tabri  du  contact  de  Tair.  Il  se  colore  fai- 
blement en  rose.  Mai«  avec  le  contact  de  Tair  ei  surtout 
deTacide  carbonique,  la  dissolution  s'opère  rapidement 
et  il\ se  produit  un  carbonate  double. 

Le  protoxide  decobalt  donne  naissanceà  unhydrate,qni 
est  bleii  à  froid  et  au  moment  de  la  précipitation ,  mais  qui 
passe  aisémeBt  au  rose  feuille  morte  par  TébuUition  ou 
mèmeavecle  temps.  Cet  hydrate  ne  se  décompose  pas  à  ioo\ 
Il  est  donc  assez  stable.  Eicposé  à  l'air,  iLchange  de  couleur, 
devient  olive  et  se  transforme  en  un  biélange  de  carbo- 
jpate  de  protoxide  et  d'hydrate  de  deutoxide.  Lorsqu'il 
nest  pas  altéré,  il  se  dissout  très-bien  dans  tous  les  acides. 
L'ammoniaque  agit  sur  lui>,  mais  avec  le  contact  de  Tair, 
parce  qu'alors  il  absorbe  l'acide  carbonique  ou  Toxig^ne 
en  se  dissolvant.  Le  carbonate  d^ammoniaque  peut  le  dis- 
soudre complètement  et  former  un  carbonate  double  de 
protoxide  de  cobalt  et  d'ammoniaque.  Cet  hydrate  forme 
une  dissolution  bleue  avec  la  potasse  caustique  ;  mais  la 
combinaison  est  défaite  par  l'eau  ajoutée  en  grande  quan- 
tité^ elle  se  détruit  également  à  l'air,  parce  que  l'oxide 
passe  au  maximum  et  deyient  insoluble  dans  la  potasse. 
Le  carbonate  de  potasse  dissout  aussi  cet  hydrate  et  se  co- 
lore en  rose. 

Le  protoxidje  et  l'hydrate  de  cobalt  sont  composés  de 

I  at,  cobalt  869  78,681- 

I  at,  oxigène       100  21,33/*®^ 

I  at.  protoxide     4^9  ^^*7^ 

a  at.  eau  lia  J9>^i*^^ 

I  at.  hydrate        56 1 

1897.  Le  protoxide  de  cobalt  ne  peut  pas  se  rencontrer 


(kns  la  nature.  Oq  le  prépare  par  la  âëcoRipôsidcm- du  car^ 
bonate,  au  moyen  de  la  chaleur.  On.  opère  celte  djécom- 
positîon  dans  une  cornue,  et  on  chasse  tout  laîr  qu'elle 
concient  aTaide  d'un  courant^d'acide carbonique,  avaiitde 
la  chaufier.  Quand  la  décomposition  e$t  complète,  on 
laisse  refroidir  entièrement  la  cornue,  à  Fabri  du  contact 
de  Pair,  avant  d'en  sortir  le  pro-toxide.  Sans  cette  précau- 
tion 5  celui-ci  pourrait  prendre  feu  et  se  transformerait 
ebperoxidé. 

L'hydrate  de  cobalt  s'obtient  en  infiltrant,  goutte  h  goutte^ 
une  solution  de  quelque  sel  de  cobalt  dans  une  dissolution 
bouillante  de  potasse  caustique.  Qn  peut  le  conserver  hu- 
mide dans  des  flacons  remplis  d'eau  bouillie.  On  peut 
aussi  le  conserver  à  sec  ;  mais  alors ,  il  faut  le  sécher  rapi- 
dement et  l'enfermer  dans  des  flacons  bien  bouchés.     ' 

Le  protoxide  de  cobalt  se  diront  aisément  dans  les  flux 
vitreux  qu'il  colore  eh  bleu  intense.  C'est ,  sans  aucun 
doute,  de  tous  les  oxidcs  colorans  celui  qui  peut  teindre 
la  plus  grande  quantité  de  verre.  La  couleur  bleue  qu'il 
communique  au  borax  offre  un  excellent  moyen  d'analyse; 
elle  permet  de  reconnaître  la  présence  de  traces  de  cobalt 
presque  inappréciables  à  la  vue. 

1898.  C'est  au  moyen  du  protoxide  de  cobalt  que  Ton 
colore  la  porcelaine  et  le  verre  en  bleu.  C'est  encore  aa 
moyen  de  cet  oxide  que  le  bleu  TKéhard  se  produite 

Le  protoxide  de  cobalt  se  combine  aisément  avec  divers 
oxides  et  joue  tantôt  le  râle  de  base,  tantôt let61e  d'acide» 

Ainsi  ^  il  formé  atec  l'alumine  une  combinaison  bleue 
qui  est  essentiellement  la  base  du  bleu  Thénard*  Pour  ob- 
tenir l'aluminate  de  cobalt,  on  mêle  une  clissolution  d'a- 
lun bien  exempt  de  fer  avec  une  dissolution  de  cobalt, 
et  on  précipite  le  tout  par  le  carbonate  de  soude.  On 
chaufle  le  précipité  au  rouge  et  sa  teinte  ro$é  se  change  en 
une  couleur  bleue  très-pure  et  trèsrriche.  Sa  teinte  passe 
malheureusement  au  violet ,  à  la  lumière  artificielle.  Cette 
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réaction  sert  à  reconnaiire  la  présence  de  ralumine  dans 
les  essais  au  chaluBi<;aii.  11  suffit  de  chauffer  la.  subsUuoce 
qu'on  supj^sealunrineuse,  après  l'avoir  humectée  avec  une 
disiplutiqu  de  ^traie  de  cobalt.  Elle  prend  à  la  chaleur 
d|i  chaljiuneau  une  couleur  bleue  plus  ou  moins  iptense. 

Le  proto3(idc  de  €^]»ak  se  combine  à  la  chiieûr.  rouge 
a^(eq  Ifi  n^gnésîe.  L^e  CQmposé  est  ro^.  On  s'eu  a^t;  pour 
rae^moaiire  iU  pc:ésenoe  de  U  n^gnésie  dans  les  minerai». 
On  chauffe  au  chalumeau  la  matière  magnésieiuie  y  anc^ 
l'^voif  bniMptée  ave<;  .Mne  gwtt«  de  niu^ts  cb  «oh^t. 
Pourvu  qu'il  ^'y  ait  ni  ^bijoiine  ni  ^%iàe  inéi^ifpies  h 
t^te  risisa  •  se  développe.  ^He  n'a  jamais  l^ucQ^p  d'ÎA* 
len^té* 

U  exiite  ua  ftipctte  de  cobalt  qui  est .  d'u^i  assea^  be^^ 
vert.  Cest  ]e  i^eri  de  RinmanxL,  U  s'obtient  m  préeijgiiaQt 
par  le  carbonate  ()e  soude  une  dissolution  d^i  «ul^e^e  de 
^xxo  et  de  sulfate  de  çobidt»  U  faiït  éviter  la  présence  dpf 
seh  de  fer.  Le  précipité,  lavé  et  caieiné,  prend  la  tçinlB 
Ter4e«  JP^ur  obtenir  une  nuance  fqncéey  on  pref&d  |}$ffUf;f 
égales  des  4^e^x  sç\^  Af  ais  an  peiit  metice  pour  \ù(k9  pfM?^ 
^  sulfate  de  «qb^ilt  »  deoiç  ou  trois  parties  4^  <wl£rtB  4^ 
zinc. 

Pamxide  d^  cehàlu 

1 8^  ..]L.e  pçroxide  deeebali  est  noir,  quand  il  est  e^ls^Uifié 
PU  qu'il  es^  en  m^sse  un  peu  cohérente.  |^ar  la  pulxérisatien, 
sfi'ooijleur  s'écUircit,  fasse  au  brunetprpnd  la  teint^d^ 
la  tfi^rg  dpmbn^.  Il  fprqie  avec  l'e^u  un  Itjrd^a^  bnm 
noir»  Cj»t  oxide  est  ipaliéràble  à  l'air ,  mais  il  est  ram^4 
l'état  4e  {HTQtoKidc  par  la  chaleur.  Il  f^ut  une  leifipérj)r 
ture  presque,  blanche  pour  sa  décon^position  comj»I^t£« 
Use  dissout  dans  les  acides  puissans  à  l'aide  4^  laxbaloxrj 
il  y  a  d^agement  d'oxigène,  et  il  se  farme.  des.  9ela  de 
protoi^ide.  C'est  ^in^i  qu'agissent  Tacide  nitrique  ^4'i^cide 
lulfuri^i^^, 
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Avec  les  acides  capables  d'absorber  deVoxigène,  îl  donne 
des  sels  de  protoxide  sans  dégagement  d'oxigène.  C'est 
ainsi  que  se  comportent  l'acide  sulfureux  et  l'acide  bypo- 
nitrique.  L'acide  Uydrochlqrii^ue  donnç  ij^n  cliloruie  et  du 
chlore  même  à  froid. 

La  potasse,  l'ammoniaque  sont  sans  action  sur  lui.  II 
pariait  laréaBmdias  q[tio  l'ammoniaque  pejût  le  dis8:CHidre  en 
le  i^am^BftBt  à  l'état  de  protoxide^  mais  «lors  iï  j  a  déga- 
gement <le  gaz  asHne.  Si  l'ooi  ajoute  de  F^tain  ,  l'ftia/woiifta-; 
i[ùe  le  disftMit  plus  promptemest^  sa  réduciiein  j(  L^l4e 
pretoli[Me  étam  faeîlnée  par  l'oxidatûm  de  V^taio» 

Le  ]p€)ro:xide  de  cQi>ak  colore  aîsénient  les  flux  k  la  ma- 
nière du  protoxide.  La  chaleur  et  l'influence  du  fondant 
le  font  passer  à  cet  ëtat  avec  rapidité. 

O^  pî)tiei]t  le  peroxide  de  cobalt  en  chauffant  le  préR- 
oxi4e  ^u  contact  de  l'air  à  uae  terapepature  modérée.  Jl 
p^nit  mèmQ  que  |>ar  ce  procédé  on  peut,  se  procurer  un 
exide  cristallin  en  paillettes  d'un  beau  noir  de  velours»  Ce 
produit  se  fabrique  dans  les  tisines  à  cobalt,  en  chauQa^nt 
loAg^temps  le  protoxide.  dans  des  creu3Qls  d<s  terre. 

Qn  Tobtient  aussi  çn  décomposant  le  nitrate  de  cobalt 
par  la  chaleur.  Tap(  que  la  dissolution  de  nitrate  est  éteu- 
doe,  (sl}^  ne  se  trouble  pas  \  mais  à  i^^ure  qu'elle  se  con- 
centre ,  il  s'y  forme  des  croûte^  noirâtres  de  peroxide. 
Quand  le  nitrate  est  sec  et  que  l'on  continue  à  chauffer , 
il  se  développe  beaucoup  d'acide  iiî  treux ,  et  tout  le  cobalt 
p^speàT^t^t  de  peVoxide.  On  l'obtiemt  encore  en  faisant 
p^&sef*  un^^ur^ilt  de  chdoi^e^ur  du  cacbopate-de  protoxide 
^  9W  de  jL'ljydx^.de  pnotoxide.  Il  se  forme  du  chlorure 
4fie<;]^^h({]ai  se  dissout  et  duprotQ^cidebjdrcité^ui  se(}é- 
pose.  Oq^Ic  chau£^|^vec  $phi  poui"  fin  châ^si^er  l'eau,  et 
on  objbiettt  le  peroxide  anhydre. 

Is  ff^Bwàe  dîs  cobalt  e$t  formé  de 


^na  Liv.  vr.  en.  ttt.  cobilt. 

9.  al.  cobalt  ni8  7'»^  I 

3  at.  oxîgène       ooo  28,9)*^^ 

1  at.  peroxide  io38  90, 3) 

2  at.  eau  112  9>7/    ^^ 

ii5o. 

Le  peroxide  de  cobalt  se  rencontre  dans  la  nature.  Il 
se  présente  en  poudre  noire,  terreuse,  tachante ,  ou  bien 
en  croûtes  man^elonnées.  Le  peroxide  de  cobalt  est  rare- 
ment pur.  Il  se  trouve  à  la  surface  des  morceaux  deç  mines 
de  cobalt  dont  il  parait  n  être  qu'une  altération.  Quelqae' 
fois  aussi-,  on  le  rencontre  dans  les  mines  d'argent;  il  est 

rare, 

Oxide  salin. 

1899.  Il  parait  qu'il  existe  un  oxide  de  cobalt  înlcrmé- 
diaî ré,  correspondant  au  deuioxidé  de  fer.  C'est  ce  com- 
posé qui  se  forme  quand  on  précipite  -un  sel  de  cobalt, 
au  poyen  de  là  "potasse ,  dans  de  l'eau  aérée.  Le  précipité 
passe  rapidement  au  vert  olive  et  conserve  cette  nuance. 

C'est  probablement  aussi  ce  composé  qu'on  obtient 
quand  on  calcine  le  protoxide  de  cobalt,  au  contact  de 
l'air,  à  une  température  rouge  cerise  et  qu'il  ]pàsse  au 
bleu.  Tassaert  et  Théhard  ont  constaté  ce  phénomène 
qui  ne  se  réalise  pas  toujours. 

Chlorure  de  cobalt, 

1900.  Le  chlorure  de  cobalt  est  en  écailles  cristallines 
d*un  blanc' d'argent  ou  d'un  gris  de  lin.  Il  est  volatil  à  une 
température  voisine  du  rouge.  L^oxigène  et  t*aîr  le  décom- 
posent; il  se  forme  du  peroxide  et  il  se  dégage  dû  chlore. 

Il  forme  un  hydrate  cristallisablè  4^ne  couleur  rouge  de 
rubis.  Il  est  soluble  dans  l'eau,  qu'il  colore  en  bleu  pur,  si  la 
solution  est  très-copcentrée  ;  mais  celle-ci  étant  affaiblie, 
passe  au  rose.  Le  chlorure  de  cobalt ,  quoique  très-solu- 
ble,  résiste  d'abord  assez  long-temps  h.  l'action  de  Teau. 


Mais  une  fois  dissous ,  ou  peut  le  faire  cristalliser  sains 
qu'il  reprenne  sa  cohésion.  Il  ne  Tacquiert  de  nouveau 
que  par  la  sublimation. 

On  connaît  donc  le  chlorure  de  cobalt  à  quatre  états. 
A  l'état  sec  ou  blaûc,  à  Tétat  d'hydrate  rouge,  à  celui  de 
dissolution  bleue  et  à  l'état  de  dissolution  rosé. 

Pour  avoir  le  cfhlorure  sec ,  il  suffit  de  faire  passer  uu 
courant  de  chlore  sec  sur  le  métal.  On  peut  même  obtenir 
le  chlorure  de  cobalt  plus  simplement ,  en  faisant  passer 
un  courant  de  chlore  sur  la  mine  de  cobalt  i^é^uilie  en 
poudre  trèsrfine.  Le  chlorure  d'arsenic .  le  dlilorufe  de 
soufre  et  le  chlorure  de  fer  se  volatilisent.  Le  chlorure  de 

# 

cobalt  reste /si  l'on  a  eu  soin  de  n'employer  ^ue  la  dot^ce 
chaleur  d'une  petite  lampe  à  alcool  pour  chauffer  le  nii- 
nérai.    ' 

On  obtient  le  chlorure  bleu  en  dissolvant  lé  protoxide 
dans  l'acide  hydrochlorique.  U  n'est  pas  même  nécessaire 
d*employer  de  L'acide  très-concentï*é  ;  il  suffit  qu'il  marque 
i5*  à  l'aréomètre  de  Baume.  Ce  mên^e  acide  doi^e  en- 
core le  chlorurebleu,  en  agissant surie  peroxide  de  cobalt, 
mais  alors  il  se  dégage  du  chlore.  Tant  que  la  liquQur 
renferme  du  chlore  dissous,  elle  est  verte  ^  à  mesure  qu'elle 
le  perd,  elle  repasse  au  bleu.  Ces  dissolutions ,  évaporées 
a  chaud ,  fournissent  des  cristaux  bleus. 

L'addition  de  l'eau  fait  passer  au  rose  .  le  chlorure  sec 
ainsi  que  le  chlorure  bleu.  La  liqueur  évaporée  sponta- 
nément donne  du  chlorure  rougç  de  cobalt  jçristallisé  en 
rhombes  d'un  rouge  intense  ;  il  n'est  pas  déliquescent  quand 
il  est  parfaitement  pur.  Il  est  solublet  dans  l'eau  et  dans 
Talcool.  Quand,  on  concentre  la  dissolution ,  de  rouge 
^'elle  était,  elle  devient  bleue.  Si  on  continue  à  chfiuf- 
fcp,  il  se  dégage  du  chlore  et  de  lacidé  hydrochlorique  et 
la  matière  se  couvre  d'écaillés  gris  da  lin  de  chlorure  sec , 
qui  se  volatilisent  et  se  subliment  de  manière  à  remplir 
la  panse  de.  la  çojrnue,  lorsqu'on  opère  eu  vase  clos.  Si  on 
m.  18 


'^\  LIV.  VI,  CH.  VH.  cobalt. 

léteàuftfe'àtt  tôtitact  de  Tair,  la  l*ral4èi*e  se  icoevi^c  atttsî  d'é- 
Vaillfeis ,  m^îs  lAeotàl  icellies-'ci  disparaissent.  Il  «e  dégage 
du  chlore  et  il  ne  rcsle  bîenlôi  que  du  peroxidfe. 
^e  cWôWii'e  de  cobalt  se  compose  de 

'I  'at>  cobalt    869  4^,5 

•a  ftt.  «blore    44^  ^4?^ 
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'  'i/^nOi^àittlvecle  cfhloture  de  cobalt  tme  eBcre^lesjim- 
^afÛie.  ^ïi^sque  k  'dissolution  <eeft  très-ëtaEidtte ,  les-carac* 
^fisitAtks  àtirle^àpier-siont  ineoloras^maîs  ai  on  ohauffie 
%''ftuiHe ,  la 'dmdkition  ^se  eoiïeemre  et  les  tsaraètires 
"Iflëuhsëtit. ^couleur  bletie disparaît de-flOtnreML^ îen-ex- 

posant  le  papier  à  Tair ,  parce  qu'il  en  absorbe  Thuim^té. 
^î'6n  eliàliSe  trop  fortement ,  les  otractèrea  âevieanent 
-%oii^',^><^'€[tie  le  chlorHi'e  est  décomposé  et  quele chlore 
'^èb  Àè^dëgàgéànt'a:  attaqué  ié  papier  \  on  ^é  peatphts  alûrs 
"lies  felre  *«pârtîlre. 

''C!ès  ^tdpHEétés<]o  cblôrqre  de  cobalt,  découtertto'par 
'^ëlqtie^cbimbte allemand,  forent examinéies aveo-atten- 
^tidn^ar'flëllot  en  ^757.  Il  préparaît  «on  encre «de^aym- 
^iibËe'en<léconi{ib»fttit  le  nitrate  de  cobalt  par  le  ael  dm- 

rin.  Il  s'en  servaitpotlr  faire ^des  écnaoa,'dont-les'deflrios 
^é  ^e''c6l6ràient'([|tr'au  moment  où  On  les  approchait  du 
"féviyBeiéttïps  à  iantifè,  il  s^en  fabrique  encore  de cageoEe. 
^oicî  quél(jues>indieaiioi>s^qui  permettroni.de'VirkrooiH 
*VélTÊâ)lemérit  les  ëffeis. 

'%c  cUb^re  de  eobisiltmèléde  chlorure •dotti^kel  donse 
''tlttë  "encï'e  qfui' détient  d'un  beau  vert^à^haiid.tt^^iiidî»- 

p^iAt  ëntiëïisbiien t  par  le  refroidissement. 

lie  éVlcfrtîref  de  cébalt  m!èléde  chlorure  deiei^  donne  me 
*ëiiére')qui'dey{i6nt  verteà'èhaud  et  qui  baisse  paplemfitHl- 
'ïllsaèntenfnne  teinte  feuille  morte. 

Xe  chlorure  de  cobalt  mêlé  d'hydrochloi^ate  d'ammo" 


Qiaque  donne  u)ac  qncrc  qui  (âevieif^t  d'un  })çau  vert  éme- 
raude  à  chaud,  fille  s'efface  ^iîèr,([;ij||efjt  car  le  refroîdîs* 
sèment. 

Le  chlorure  de  cobalt  mêlé  de  sulfate  de  zinc  donne 
une  encre  qui  passe  au  y^liçt  ro^pa;*  la  chaleur  ^  elle  dis- 
paraît en  se  refroidissant. 

Le  chlorure  de  cobalt  mêlé  de  chlorure  de  cuivre  donne 
une  encre  qui  devient  d'un  beau  jàtine  par  la  chaleur;  Elle 
disparait  lente  men  i 

fiellot  a  donné  la  théorie  de  ces  k'éactioûs,  en  se  fondant 
sur  une  expérience  très-simple.  Après  avoir  impré^éun 
papier  d'encre  bleue,  il  l'a  introduit  dans  un  tune,  îl  a 
'effiié  cdui-cî ,  puis  ri  Pa  chauffé  de  manière  à  faire  pâràitte 
la  couleur.  Lé  tube  étant  scellé ,  il  Ta  laissé  refroidir, 
msds  la  tcfinte  n'a  pas  disparu.  En  exposant  le  papier  à 
fnr  iiunride  ;  la-  nuance  disparait  toujours  au  contraire. 
On  peut  confirmer  cette  opinion  par  une  expérience  enco^ 
jdus  simple,  fl  suffit  d'exposer  dans  le  vide  sec  tin  papier 
imprégné  dé  chlorure'  de  cobalt  pour  faire  paraître  la  coU" 
leur  bleue,  au  bout  de  quelques  minutes. 


V    , 


Bromure  de  cobalt. 

190a.  Le  cobalt  ,  chauffé  dans  la  vf^eor  de  br6m$, 
«'y  cxmi^ne  au^rouge  brun;  il  se' forme  un  J)rôibure 
ide  couleur  .vecte.  C^Iui-ci  se  dissout  facilement  dans 
feau^t  la  colore  en.rose.-Cette  dissolution  devient  rougfs 
violet  par  la  concentration ,  et  le  bromure  desséché  re- 
fuse au  vept.  XiC  cobalt  et  le  brome,  mis  en  ébuUilion 
4fuis  reau^yfarmentaussi  ce  bromure.  Le  bràqiure^  co- 
:Itflt  eat  :très-?délique9cent.  «Chauffé  fortement  dans  un 
ttabe,  il  se>l}quéfie  au  rouge  blanc  et  n'^rouve  qu'une 
l%ère  d^omposition.  L'ammoniaque  le  décompose*:  uiX 
-oeèsditlcall  dissout  le  précipité  qui  s'est  d'abord  fonnét 

Ce  bromure  contient 
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1  at.  cobalt      869  27,4 

2  at.  brome     978  72,6 


1' 


i347  100,0 

Sulfures  de  ^balt. 

On  en  connaît  trois ,  le  sulfure ,  le  sesquisulfure-et  le 
bis{ilfure«-Il  existe  en  outre  des  sous-sulfures  mal  déter- 
minés. 

1 9o3.  Sulfure  de  cobalt.  Il  correspondau  prqtoxîde..  Four 
le  préparer,  M.  Berthier  s'est  servi  du  procédé  au  mitoyen 
duquel  on  pb tient  le  sulfure  de  nickel.  On  fond  au  creu- 
set une  partie  de  carbonate  de  soude ,  deux  de  soufre  et 
une  de  minerai  de  cobalt;  Ce  ngiinérai  est  presque  toujours 
un  arsenio-sulfure.  On  cbauâe  le  mélange  ;  il  se  forme 
du  sulfure  de  sodium ,  du  sulfure  d'arsenic  et  4u.  sulfure 
de  cobalt.  Par  le  refroidissement ,  le  sulfure  de  cobalt  se 
sépare  en  écailles  minces  couleur  de  bronze.  On  lave  la 
masse  j  et  si  le  minerai  était  pur,  il  ne  resterait. que  du 
sulfure  de  cobalt ,  le  sulfure  double  d'arsenic  et  de  so- 
dium étant  dissous  par  Teau.  Il  arrive  souvent  que  ce  sul- 
fure renferme  du  sulfura  de  fer  5  pour  l'en  débarrasser,  on 
traite  la  matière  lavée,  par  l'acide  hydrochlorique  froid, 
qui  ne  dissout  que  le  sulfure  de- fer. 

Ce  3ulfure  se  fond  facilement  à  la  chaleur  rotige.  Il  res- 
semble assez  à  la  pyrite  magnétique,  mais  il  est  d'un 
jaune  plus  clair.  Les  acides  oxîgénans  le  dissolvent  fad^ 
lement. 

On  obtient  encore  du  sulfure  de  cobalt  en  décomposmt 
le  sulfate  par  le  charbon  ;  mais  on  n'a  ainsi  qu]un  mélange 
de  sulfure  et  de  métal,  car  il  se  décompose  une  certaine 
quantité  de  sulfure  par  le  charbon.  Si  on  fait  passer  €e 
l'hydrogène  sur  le  sulfate  de  cobalt,  on  obtient  un  oxî- 
sulfurc  qui  contient  un  atome  4c  protoxtde  et  un  atome 
de  sulfure. 
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Le  sulfure  de  côbal  t /^ontieiU 

"  I  at.  cobalt  869  64>64 

I  at.  soufre  201  35,36 

■-■Ml— M— aHM»  •MMMHMMU— MMi« 

570  100,00 

Sesquisulfure  de  cobalt. 

1904.  H  existe  dans  la  nature  un  sulfure  de  cobalt  corres- 
pondant au  peroxî  de  ,  mais  qu'on  n*a  pas  encore  pu  produire 
artificiellement;  il  est  très-rare.  Il  se  trouve  en  Suède  et 
en  Prusse,  il  est  presque  toujours  mélëavec  3e  la  pyrite. 
11  paraît  que  ces  deux  substances  ne  sont  pas  toujours  sim- 
plement mélangées. 

Le  sulfure  de  cobalt  naturel  se  rencontre  en  masses  gre- 
nues cristallines  ou  même  en  cristaux  réguliers  qui  sont 
Poctaèdre  régulier  ou  le  cubo-octaèdre.  Ce  minéraLcon* 
lient  : 

Milsen  (l).     Ryddarhyllan  (2). 

G>balt.  .  ,  53,35.  .  .  .  43,2  2  at.  cobalt    55 

Fer.     .  .  .     2,3o.   .  .  .   i4,4  3  at.  soufre    4^ 

Cmyre.   •  .     0,17.  .  •  .     3,5  loo. 

Soufre;.    .  .  44»  i.^*  •  •  •  3^5^ 
Gangue  •  •     0,00.  •  .  .     0,3 

100,00  99,9 

M.  Arfwedson  prépare  le  sesquisulfure  de  cobalt  eil  dé- 
composant le  sulfate  de  cobalt  par  Thydrogène  sulfuré. 

M.  Sôlterberg  est  probablement  parvenu  aussi  à  pro- 
duire le  sesquisulfure  en  faisant  passer  de  Thydrogènesul- 
faré  sec  sur, du  peroxide  de  cobalt.  Il  doit  se  former  de 
l'eau  et  du  sesquisulfure.  M.  Sotterberg  regarde,  le  pro- 
duit comme  Un  mélange  de  protosulfure  et  de  bisulfure  9 
daprès  l'action  que  l'acide  hydrocliïorîque  exerce  sur  lui* 
Cet  acide  forme  du  chlorure  de  cobalt ,  dégage  de  l'hydro- 
gène sulfuré  i^t  laisse  du  bisulfure  de  cobalt,  ComiUe  c'est 

(i)'yeniddBck.   (2}  IHsinger, 
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précisément  ainsi  que  se  compty^t^  le  dé$t{tflstt1ftlré  ddfer, 
il  y  a  lieu  de  penîtër  que  cette  expérience  a  réellement 
donné  du  sesquisrtllfurc. 

Bisulfure  de  tobalt. 

1905.  M.  Solterberg  l'obtient  en  chatriTant  du  peroxide 
de  cobalt  aveclç  triple  de  son  poids  de  soufre  à  une  tempé- 
rature un  peu  supérieure  A  celle  qui  fait  distiller  le  sotifre 
lui-même.  On  traite  le  résidu  par  l'acide  hydrocblorîquè 
qui  décompose  le  protosulfure  de  cobalt  qui  peiit  s^être 
produit.  Puis  on  le  soumet  à  l'action  d'une  dissolution  dé 
potasse  qui  en  sépare  l'excès  de  soufre.  Le  bisiilfure  reste 

pur.  11  est  noir,  pulvérulent,  sans  éclat  métallique»  L^acidé 
bydrochlorique  n'exerce  aucune  action  sur  lui.llcontien^ 

I  at.  cobalt     869  4? '9 

I  at.  soufre     ^01  52,  i 

771  160,0 

Séléniure  de  cobalt. 

1906.  Le  cobalt  se  combine  aisément  avecie  sétâiictia; 
il  y  a  production  de  cbaleur.  En  chauffant  là  mààise  au 
rouge,  elle  abandonne  son  excès  de  sélénium ,  se  liquéfie  et 
donne  un  produit  d'apparefice  métallique^  gris ,  à  cassure 
feuilletée*  C'est  le  siéléniure  de  cobalt. 

Phosphw^e  de  cobalt». 

1^07.  On  ne  connaît  qù  iin  pbo^pbùre  de  cobàh.  9  est 
gris  blanc ,  très-fragile ,  lamelleux,  crïstaTfiil,  iiotiiiiagiië- 
tique.  Pelletier  Ta  obtenu  en  jetant  du  phôsjfbôre  sur  le 
cobalt  métallique  chaiiffé  au  rouge  ,  ou  bien  en  4^srlciii^t 
le  pbospliate  acide  de  cKatilc  avec  d[e  l'oxide  de  colbijait  et 
dû  charbon.  Ce  pbôsphure  perd  à  l'air  son  éclat  mëtàlli- 
quc.  Au  cbaliiméati ,  il  brûle  avec  une  flam'me  pbo^spîio- 
i^ëUse.  Pêrtetiér  y  a  trouvé  26  pour  iciô  de-phoà^llttre,  ce 
qui  correspond  à  un  phosphur»  Bibutique  wà^mokiit 


COBALTt  ^;g 

2  al.  cobalt         738  79^^ 

I  at.  phosphore  ig6  20^7 

^4  ioo,o 

Arséniures  de cobah.' 

igo8.  L'arsénîure  decobalt  JHrJMsiffi^e pçi^ s^gl^iUf /ei|( 
calcinant  rarsénîate  de  cobalt  avec  du  charbon ,  ou  bîen 
en  chauflFant  ce  sel  dans  l'hydrogène.  Il  renferme  38,5 
d'arsenic  et  6 1, 5  de  cobalt;  ce  qui  correspond  à  un  atome 
darsenic  pour  deux  d|S  collait. 

On  peut  combiner  Tarsenic  ai^  cpb^U  9  en  chauffant  un 
mélange  de  ces  deux  matières  réduites  en  poudre;  mais 
cette  combinaison  artificielle  a  été  peu  étudiée.  Il  n  en  est 
pas  de  même  des  arséniures  naturels,  qui  çont  si  iipiu- 
breux ,  si  variables ,  qu'ils  ont  fait  ea  queliqnie,  ^lO^^  If} 
désespoir  de$  chtmisitcsj 

En  discutant  les  an^Jyse^  déjà  faites ,  on  voit  qu'il ^st^ 
probablement  dans  la  nature  trois  ju^séiiiures  9  savQÎp  If 
sesquiarséniure,  le  trlariséniurie  et  le  qu^ubî^r^fénjuife.  1} 
existe  cga  outre  un  snlfo-srséniura  analogue  au  mispikel. 
Il  parait  que  ces  divers  compotés  peuvent  se  ixiél|^;ig«r 
eaire  euK  et  av«o  le  ]paiapikel  ^  le  nidkel  gris ,  la  pyrite  ^  1|l 
pynlliQ  cuivreuse  et  d'autres  sulfures  natçg^^I^^   . 

De  là,  les  variétés  À  n^i^mibreu^as  de.cob^t  ^.rféQM^l  dfix4 
les  uueus  ne  perdent  iriea  par  la  cliajiaiir ,  dont  las  aîulres 
^dnindopipiipit  4^  Fai^uie ,  tandii^  ^^il  an^^t  qui  perdent 
du  sulfure  d'arsenic.  Toutes  ce^  Vjsria^OQS  ji^exidiquenl^  i 
m^  jettes  font  voi^  .con^Mi^^  ^  f^  difficile  de  p.os(âr  des 
IjiSiité^  biw  vraief  ei^tre  des  yariétéf  w>  des  m^angejs  qw 
W  <l««|bsi4mt  pfif  4fs  npanc^s  p^esqjuie  ini^nsii^esu  Voici 
le^p^i^jojpaj^  type§.des  mines  de  cobalt,  car  c'^t  toujouiy 

1909.  Cobalt  (ffSfi^ifi^.  f^  f^h^^  ai^IsfixâCfil  is»i  4rèir 
éclaunt;  il  est  ljiisf^^^k,fi^s^&gt^^ 


\ 
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cristallisé  en  cubes  ou  en  octaèdres.  Sa  densité  est  d^ 
6,45.  Il  y  en  a  beaucoup  de  variétéfi  qui  donnent  par  la 
cbaleur  de  l'arsenic  à  vase  clos.  On  ne  Ta  jamais  à  l'état 
de  pureté  ;  il  est  toujours  mêlé  de  sulfure  de  fer  et  de 
gangue.  Il  parait  môme  qu'il  contient  presque  toujours 
de  l'arsenic  libre.  Voici  l'analyse  du  cobalt  arsenical  de 
Riegelsdorf ,  par  M .  S tromeyer  : 

Gobait.   .  .  .  20,3 1 

Fer 3,42 

Soufre.  .  .  .  0,8g 
Arsenic. .  .  .  74?^'^ 
Cuivre.».  .  .     0,16 


/ 


99)00 

Cette  analyse  .ne  paraît  pas  susceptible  de  calcul.  En  ad- 
mettant  que  îefer  et  une  portion  du  cobalt  sont  à  l'état  de 
sesquiarséniures ,  il  reste  un  triarséniure  de  cobalt.  Le 
soufre  et  le  cuivre  proviennent  «ans  doute, d'un* peu  de 
pyrite  cuivreuse.  Le  cobalt  arsenical  contient  du  reste  très- 
souvent  de  l'arsenic  libre  appréciable  à  l'œil. 

On  peut  supposer  toutefois  que  la  base  essentielle  du 
cobalt  arsenical  <)st  le  triarséniure  de  cobalt  ou  au  moins 
le  biarséniure.  C*est  le  plus  abondant  des  minerais  de  co- 
balt. On  l'exploite  à  Schheeberg,  en  Saxe  ;  à  Joacbimsthal| 
en  Bohème;  à  Riegelsdorf,  dans  la  Hesse,  etc. 

La  France  en  possède  à  Allemond,  en  Dauphiné  ;  dans 
les  vallées  de  Luchon  et  Juset ,  dans  les  Pyrénées  y  à  Sainte- 
Marie-aux-Mines ,  dans  les  Vosçes. 

1910.  Cobalt  gris,  Sesquiarséniure  de  fer  et  de  cfobaU. 
C'est  la  variété  connue  des  minéralogistes  alleûiands  sous 
le- nom  de  grauer  speiskobalt.  Elle  rie  cristallisé  pas.  La 
surface  des  morceaux  est  ofdinaîréiheat  d'un  noir  grîsi» 
tre ,  mais  la  cassure  est  brillîtote  et  possède  l'écUt  métal- 
lique/Cet éclat  se  perd  et  se  ternit  à  l'air.  '  .   * 

Voici  son  analyse  faîte  par  M.  Lffiigîer.  *•  ' 
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Cobalt  .    ,  t  ;':  ;     12,7  ^  ^**  cobalt    17 

Fer. 12,5  1  at.  fer         16 

Arsenic 5o,o  3  at.  arsenic  67 

Quartz 25,o,  100 


100,2 


*• 


191 1.  Cobalt  éclatant.  Sulfo-arséniure  de  cebalt.  Ce 
composé  est  exactement  semblable  aumîspîkel.  11  est  iso- 
morphe avec  lui  et  il  ca  contient  mênixe  ordinairementà 
l'état  de  mélange. 

Ce  minéral  possède  un  éclat  métallique  très-remarquà- 
lle  5  il  cristallise  en  cubes  ou  en  dodécaèdres  5  sa  densité 
est  de  6,29-,  sa  cassure  est  lamelleuse.  Il  n'est  décom- 
posable  qu'à  la  chaleur  rouge  ^  il  perd  alors  dû  soufre  et 
de  TarsenicOn  le  rencontre  avec  le  cobalt  arsenical  dans 
les  terrains  anciens  ^  et ,  pour  mieux  dire ,  oh  ne  l'a  encore 
observé  qu'en  Suède.  Il  s'y  trouve  en  amas  assez  considé- 
rable dans  le  gneiss  avec  de  la  pyrite  cuivreuse^  à  Tu- 
naberg,  Loos  et  Hacambo.  Il  est  mélangé  de  sulfo-arsé- 
niure de  nickel,  de  pyrite,  de  fer  magnétique ,  et  de  pyrite 
de  cuivre.  On  trouve  dans  le  commerce  du  cobalt  gris'  en 
'  poudre  qui  contient  du  fer  oxidulé  qaon  y  introduit  par 
fraude.  Voici  l'analyse  du  coball  éclatant  : 

SkuXferud. 

Cobalt 33, ïo 

Arsenic.    .   .   .  4^? 4? 

Soufre 20,08 

Fer 3,23 

D'après  celte  analyse  de  M.  Stromeyer,  l'échantillon 
qu'il  a  examiné  contient  9  pour  100  do  mîspickel  et  91 
pour  100  de  sulfo-arséniure  de  cobalt,  composé  de 
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2  at.  cobalt     788  35,5 

2  at.  arsenic    940  45)2 

a  at.  soufre    /\02  ig,3 


2080  ioa,a 

Le  cobalt  éclatant  ressemble  donc  par  sa  composition  au 
nickel  gris  et  au  mîspîckel,  et  renferme  comme  eux  i  at. 
de  bisulfure  de  cobîflt  et  i  at.  de  biarséniure  de  cobalt. 

Il  est  employé  comme  mine  de  cobalt.  GVst  même  la 
plus  rîclie  et  la  plus  estimée,  mais  elle  devient  rare  dans 
le  commerce. 

1912.  Cobalt  hlànc.  Cest  la  variété  connue  des  minera» 
logistes  allemands  sous  le  nom  de  weisser  speisko^olt.  Ce 
minéral  est  dur ,  aigre,  à  cassure  grenue.  Il  aTéclat  métal- 
lique 9  mais  sa  surface  le  perd  au  bout  de  quelque  temps. 
La  cassure  fraîche  présente  une  couleur  d'un  blanc  d'é- 
tain ,  mais  là  surface  extérieure  offre  une  teinte  jaunâtre  9 
rougeâtre  ou  grisâtre. 

On  Ta  rarement  rencontré  cristallisé,  et  les  formes 
peu  déterminables  paraissaient  se  rapporter  à  l^octaèdre. 
M.  Laugier  y  a  trouvé  : 


G<^all.  . 
Fer..  .  . 
Soufre.  . 
Arsénié  . 

Quarz.   . 


9.6  I  at.  cobalt   869  11,3 

9.7  i  at.  fer        SJg  ip4 
7,0  1  at.  soufre    201  6,1 

68,5  5  at.  arsenic  235o  72,2 


1,0  3209  100,0 


mm 


95,8 


La  supposition  la  plus  simple  à  faire  sur  la  nature  de 
ce  minéral  9  consiste  à  le  regarder  comme  un  mélange  de 
I  at.  de  quadriarséniurc  de  cobalt  aveg  1  at.  de  mispickel  ; 
mais  elle  suppose  Texistence  dVn  arséniure  çle  cobalt  9^^^ 
nous  ne  connaissons  .pas  isolé. 


t 

* 


Sels  de  cobaïIï. 

191  S.  Les  sels  de  cobalt  sont  toujours  k  base  de  prot« 
oxide  5  celui-ci  joue  mente  le  rôle  d'une  base  assez  puis-* 
santé.  Ils  ont  pourtant  tous  une  réaction  acide,  ^uafnd  ils 
sont  étendus  d'eau.  Eh  dissolution  ^tous  les  sels  solub^os 
sont  couleur  rose  pèche  j,  et  ils  detîetinent  cottlxmç  jus  de 
groseille^  qtiand  ils  sont  concehlrés  o\i  cristallises.  Les 
sels  insolubles  dé  cobalt  ou  en  général  les  sels  calcinés  sont 
roses  y  lilas  où  bleus. 

Ges  ^Is  précipitent  en  bleft  de  lavande  par  les  alcalis 
fixes.  L'ac^moniaque  précipite  de  même  les  s^ls  neutres  f 
joims  il  se  forme  un  sel  double  ^olubte  ]  tout  le  cobalt  n  esi 
pas  précipité  et  la  liqueur  se  colore  eh  acajou. 

Les  carbonates  alcalins  y  fprment  un  précipita  rouge 
pale;  lliydrogène  sulfuré  ne  trouble  pas  les  dissolutions 
qui  contiennent  un  excès  d  acide ,  Wtàîs  les  hydrosulfates 
les  précipitent  en  noir  ^  le  cyanuV*e  jaune  de  potassium  et 
de  fer  y  forme  un  précipité  vert  sale  ou  gris  verdàtre  ; 
les  phosphates  y  occasioneat  un  précipité  bleu^  ^t  les  arr 
séniates  les  précipitent  en  rose  ;  la  noix  de  galle  y  forme 
un  précipité  jaunâtre;  Tacide  galKquc,  les  succinates  et 
les  benzoates  ne  les  troublent  pas. 

Le  zinc^e  fer  et  ai^cun  métal  des  quatre  dernières  sec- 
tions ne  peuvent  opérer  la  décomposition  des  dissolution^» 
de  cobalt» 

Il  existe  plusieurs  sels  doubles  de  cobalt;  les  sels  dû  ce 
métal  se  combinent  facilement  avec  les  sels  de  potasse,  de 
fer,  de  cuivre  et  surtout  ceux  d'ammoniaque.  Le  sulfate 
de  cobtth  et  de  potasse  cristallise  très-bieh ,  et  comme  il 
est  moins  soluble  que  le  sulfate  de  potasse,  on  s'en  est 
servi  autrefois  comme  d'un  moyen  dé  ptiiflfictftijbn  dans  le 
traitement  des  mines  de  cobalt.  Il  y  a  un  sulfate  double  de 
cobalt  et  d'ammoniaqUé  qhi  dHé^Bints'e  AiiJilefftelkt  aussi. 
Tentas  if»  4e\$  que  l'on  Vaf«e  de  rattuao&iftgue  -en  ex^ 
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ces  dans  un  sel  suffisamment  apidede  cobalt,  il  ne  se  pro- 
duit aucun  précipité  et  il  se  fait  un  sel  double  soluble.  Si 
la  dissolution  est  neutre,  le  sel  double  se  forme  encore, 
mais  il  se  précipite  de  Thydrate  de  protoxide  de  cobalt. 
Ces  sels  doubles  sont  susceptibles  de  cristalliser.  Les  al- 
calis et  les  carbonates  alcalins  ne  les  décomposent  qvCk 
Taide  de  Tébullition;  ils  sont  décomposés  instantanément 
au  contraire,  et  même  à  froid  par  les  hydrosulfates. 

Parmi  ces  sels  doubles,  il  en  est  un  qu  il  faut  remarquer, 
c'est  Toxalale  double  de  cobalt  et  d'ammoniaque  qui*  est 
rouge,  soluble  dans  l'eau  froide,  encore  plus  soluble  dans 
l'eau  chaude  et  qui  se  dissout  facilement  datis  l'ammonia- 
que, qu'il  colore  en  rose.  Comme  l'oxalate  double  d'^am- 
moniaque  et  de  nickel  n  est  pas  soluble  dans  l'eau,  M.  Lau" 
gier  a  mis  à  profit  cette  propriété  pour  séparer  ces  deux 

métaux. 

Sulfate  de  cobult, 

.1914.  Le  sulfate  de  cobalt  est  rouge  de  groseille;  sa  saveur 
est  légèrement  piquante ,  un  peu  amère  et  un  peu  métalli- 
que. Il  est  soluble  dans  24  parties  d'eau  froide.  Il  cristal- 
llsp  en  prismes  rhomboïdaux  semblables  à  ceux  du  sulfate 
de  fer,  mais  plus  difficiles  à  obtenir;  car  ce  sel  tend 
plutôt  à  grimper  et  à  former  des  croûtes  cristallines  qu  à 
prendre  une  forme  régulière.  Exposés  au  fe4^  ces  cris- 
taux perdent  leur  eau  de  cristallisation,  deviennent  opa- 
ques et  prennent  une  teinte  rose.  Mais  ce  sulfate  est  si 
stable  qu'on  peut  le  chauffer  très-fortement  sans  le  dé- 
composer. Il  n'est  pas  soluble  dans  l'alcool.  Il  est  formé  de 


1  at.  protoxide  4^9  4^934 

2  at.  acide  5oi  5 1,66 

I  ■  ■    ■  I 

I  at.  sulfate  sec  070  Sg 

12  at.  eau  072  ^i 


100 


100 


X  at.  sulfate  cristallisé    1642 
Le  sul&te  de  cobalt  n|turel  est  pare.  Il  est  mamelonoé. 
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-  transparent,  de  couleur  fose;  il  a  la  même. composition 
que  le  sulfate  artificiel. 

Sulfate  de  cobalt  et  de  potasse* 

1 91 5.  Le  sulfate  de  cobalt  s'unit  fEicilement  au  sulfate  de 

potasse  et  donne  naissance  à  un  composé  moins  soluble  et 

plus  facilement  cristallisable.  £e,sel  est  isomorphe  avec 

le  sulfate  ammoniaco-magnésien.  Mitscherlichy.a  trouvé, 

1  at.  de  sulfate  de  cobalt,  i  at.  de  sulfate  de  potasse  et 

12  at  d'eau. 

Il  existe  un  sulfate  de  cobalt  et  d'ammoniaque  analogue 

a  ce  sel. 

Hyposulfate  de  cobalt. 

1-9 16.  On  l'obtient  en  décomposant  l'hyposulfate  de  ba- 
ryte par  le  sulfate  de  cobalt.  L'hyposulfate  de  cobalt  est 
très^soluble;  il  cristallise  difficilement,  et  fournit  par  l'éva- 
porationuQC  masse  rougeâtre.  Chauffé  fortement^  il  se  trans- 
forme en  sulfate  neutre;  il  se  dégage  du. gaz  sulfurevLX. 

D'après  Heeren ,  Thyposulfate  de  cobalt  renfeme 

î  at*  proloxlde  469  a3,i 

I  at.  :  acide  90:2  44)4  x 

12  at.  eau  672  32^5 

2043  100,0 

Sélénite  de  cobalt* 

1917.  Le  sel  neutre  est  une  poudre  rose,  insoluble*. Le 
bisélénite  dcmne,  par  Vévapjoration,  un  vernis  xouge.  lui- 
sant^'sans  apparence,  cristalline. 

Nitrate  de  cobalt, 

TpiS.  Le  nitrate  de  cobalt  est  soluble  dans  l'eau  et  âms 
l'alcool  ;  il  est  d'un  rouge  fonce  5  par  une  douce  évaporation , 
on  peut  le  faire  cristalliser.  Mais,  comme  îl  se  décompose 
aiscmeht  par  la  chaleur,  on  doit  éviter  une  évaporation 
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&  feaiitt,  tar  il  se  produirai!  du  fcroxxJie  4e  ^o/Mf.  ep 
croûtes  noires.  Ce  nitrate  est  solublc  dans  r^}pp€4* 

Le  nitrate  de  cobalt  flesséclié,  passe  a^  b)eti^  quand  on 
le  chauffe  un  peu  au  dessus  de  loo**.  Par  le  refroidîssc- 
taieht,  il  redevient  rouge.  Cette  propriété  a  été  dhspryée 
pai^  M;  Gay-'Lussac.  Il  se  transforme  toat  entier  eu  oxi- 
gène,  acide  nitreux  et  peroxide  de  cobalt,  qnaiid  on  le 
'  âounifet  à  utie  légère  chaleur.  U  est  formé  de 

1  at.  protoxide  ^6q  4^)9 

I  at.  .i^ç|.4e  nkriaue    677  5<^,i 

1146  100,0 

Citrate  de  cobalt  et  d'ammoniaque.  Quand  on  verse 
de  Tammopiaque  en  excès  dans  une  dissolution  de  nîiraie 
de  cobalt,  il  se  forme  un  précipité  d'oxidc  et  il  reste  en 
dissolulSpn  un  nitrate  double  de  cobalt  et  d^apimoniaqne. 
U  cristallise  en  cubes  de  couleur  rose.  Sa  saveur  eàt  pi- 
quaute^t  urineuse.  Chauffé  au  rouc;e,  il  fuse  comme  k 
nitrate  a  ammoniaque  en  laissant  du  peroxide  âeiDdNilt. 
Les  alcalis  sont  sans  action  sur  lui  9  m^)à  les  sulfures  le 
précipitent  e^  f^oir.  Ce  sel  a  été  obaerxépar  M.  Thénard, 
mab  il  mériterait  un  nouerai  examen» 

Phosphate  de  cobalt p 

1919.  Le  phosphate  de  cobalt  obtenu  par  double  décom- 
''Ikosition ,  au  moyen  dû  sulfate  de  cobak  et  du  piu>&pb#t£  de 
scmde,  est  d'un  foleù  violacé  ,  qui  passe  au  rose  qxuucid  Us 
été  desséché  à  Tair.  Il  est  insoluble  ,  indécqiupoaaklp  fur 
la  chaleur  seule,  dé^comppsable  par  le  charbon,  par  les 
alcalis  et  les  hydrosulfates  alcalins.  On  se  sert  de  ce  phos- 
i|ihfrte  pour  la  préparatioa  du  bleu  Tbéward  :  o;»  ppend 
j  partie  ,en  volume  de  phosphate  «ncore  hydraté  et  3  f^fr 
iies  d alumine  hydratée  aussi,  mais  bien  layae}  911  jsïlSk 
inUmen^nt  les  deux  substances  \  on  les  d^ssièche  d>boi;i 


&  i^élQM^  puis  on  touffe  «u  noiift  43t  Y49k  <d)t46Ql!  ^mi« 
couleur  d^un  très-^beâu  bleu. 

Quand  le  «phosphate  de  cobalt  eet  «i^mpt  de  £^ ,  que 
raknuineest J)ieR 'pure ^  «et  qu^enfin  le  mélaAg^ «eC-^ae^* 
Ummn,  4ait,  la  ^IrépEtratioaidu  J^léu  ïjbéilftrd  ii^idlÏFe  «û^ 
cuue  difficulté.  Pom*idomierd^feu:COfiLveMible,  iJ^Mffil^ 
placer  le  creuset  dans  vu  fouruç^Uj»  dé  J'wtQurer  de  char- 
boA  et  de  laisser  ceux-ci  se  consuinei'  enti^èi^ment. 

Quelquefois  le  bleu  Thénard  jii;4sente(iipin#on  verdâtre 
qui  provient  de  la  réaction  de  quelque  matlèi;e  charbon- 
neuse.sur  l'oxîde  de  cobalt  et  lacîde  phosphorique  ,  d'où 
résulte  un  peu  de  pho^hure:flp,joql;)^t.  Pg.iir  .ç^rç^çer  ce 
défaut ,  on  mêle  la  matière  avec  quelques  centièmes 
doxide  rouge  de  mériQttre-^trqUfPWtefie  de  nouveau,  La 
couleur  bleue  .se  trouve  rétablie. 

iM*is'q«6iid  le  phosphate 'OmplayëirenfexiiBe..du  £çc^  la 
j|tif|té  ^^rêtâÈAtè'  qui  'eni^émlte  oieipea  t  pastseicorpigeri 

•0 

S      ■ 

ÂrséniateÀe  coh^U* 

r 

•*rg«io.^LVtrséiiî«te  dépotasse ,  'véi'sé'âans^uiieLdissôhiriott 
^  oÀbalt  y  én-préèipite  de  FarséÂis^te  de-eôbak.  <L'€k)ide  âr- 
miquc' ire  Viécompo^se  pjas  les  disfdlttliond  dô^^b^h  fer^ 
mées  -au  ^mo yen  '>des  aèidcs  minéniu^;  la&i»  \A  ^^^vécipiie 
t|!iélques^tssàlui}Otts  faites  par  des  ^Qéiâés  organiques. 

'he  précipité -est' d'une  belle  «oukur-pose^pennonoote* 
Qhau£Gé,îil'perd  'de  l'eau;  màis^U^aeVâhjàpe  pas  ^Mve^ 
ttent.  ^A^ia-'tihalecrr  ^rotige  long^-^o^  continuée,  >ik)ute 
¥etn'^'^il*X(Mit4ent««e^gage^  il  passe  an  violât  ««ani 
t^oiivct'4e^môitffee  infdioe  ^fu^ioUi^L'eau^eiIe  dissout 
Pm; nifiis^l'afctde"Bitrique ,' l't^cidebydlTOcbloiique  le-dis- 
lélTetit^afsément/  Ge»4ifi«6kit}on&  «e -spot  tfwbléos,/ qu'a 
la  longue  par  l'hydrogène  sulfuré.  La  potasse  ca:ustîqua 
4ieomp060  eompletemeat  l'arséniale'jde^^obalt. 

'L'aMéâialie^o  cobalt «e  rencontre  dans  Ja.  nature -«t  ré« 
suite  vraisemblablement  toujours  de  loxidation  de  12te«é^ 
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niure  de  cobalt.  Tantôt  il  est  en  aiguilles  rayonnées  de 
couleur  violette  ou  lie  de  vin;  taulàt  il  se  présente  avec 
une  couleur  rose ,  fleur  de  pécher  ou  rouge ,  mais  alors  il 
est  pulvérulent;  il  devient  lilas  par  la  calcination;  il  a  la 
même  composition  et  les  mêmes  propriétés  que  Tarséniate 
artificiel  j  il  renferme ,  d'iiprès  Bucholz. 

Acide  arsénique .  .  .  .  87,9 

'Eau. 22,9 

Oxide  de  cobalt.   .  ,  .  89,2 

100,0 
Cl'est  un  arséniate  sè&quibasîque. 

jirsénite  de  cobalt. 

,19a  X  ;  L^arséni  te  à^obtient  comme  Farsénia te*  Il  a  deiûéltie 
line  couleur  rose.  Il  se  décompose  par' la  chaleur  et  .perd 
une  partie  de  son  acide.  L'acide  hydrochlorique  le  dissont 
sans  l'altérer  ;  mais  l'acide  nitrique  le  transforme  en  ar- 
séniate eti  passant  lui-même  à  l'état  de  deutoxide  d^azote. 
La  dissolution  formée  par  l'acide  hydrochlorique  est  dé- 
composée sur-le*champ  par  l'hydrogène  sulfuré.  Ls^  po^ 
tasse  caustique  décompose  ^complètement  cet  ^sénitç. 

L'arsénite  de  cobalt  se  rencontre  dans  la  nature  et  res- 
semble à  l'arséniate^on  les  distingue  en  les  cb^uiTant  dans 
un  tube  de  verre.  L'arséniate  ne  se  décompose  pas  ,  tan*- 
dis  que  l'arsénite  dégage  des  vapeurs  blanches  d'acide  ar- 
sénieux.  L'arséniate  de  cobalt  parait  être  le  premier  pro- 
duit de Toxidation  de  l'^rséniure  de  cobalt^  aussi  se  ren- 
contre-t-il  au  centre-  des  masses  d'arséniate ,  dans  les  par- 
ties qui  n'pnt  pas  éprouvé  l'action  de  l'aijr  aussi  complète^ 

L'arsénite  de  cobalt  natif  est  à  l'état  d'ar^énite  ^qtd- 
basique*  Il  en  est  de  même  sans  doute  de  l'ar séui te.  arti- 
ficiel « 
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Carbonate  de  cobalt. 

i9tï2.  Il  y  a  plusieurs  carbonates  de  cobalt.  Celui  que 
/on  obtient  en  précipitant  un  sel  de  cobalt  par  les  bicar- 
bonates conserve  sa  couleur  après  sa  dessication;  il  se 
lissout  dans  les  acides  et  dans .  le  carbonate  d  ammonia- 
que. Dans  ce  dernier  cas ,  il  se  forme  un  carbonate  double 
le  cobalt  et  d*ammoniaque. 

Les  bicarbonates  alcalins  dissolvent  un  peu  de  carbo- 
nate hupiide. 

Carbonate  sesquibasique.  Quand  on  traite  le  sulfate  de 
cobalt  par  le  carbonate  de  potasse,  il  se  précipite  un  car- 
bonate sesquibasique  d^une  belle  couleur  rose.  Un  excès 
de  carbonate  de  potasse  en  dissout  Beaucoup ,  parce  que 
Tacide  carbonique ,  devenu  libre  par  la  réaction,  fait  pas- 
ser le  carbonate  de  potasse  en  excès  à  letat  de  bicarbo- 
nate, ef  que  celui-ci  exerce  une  action  dissolvante  assez 
prononcée  sur  le  carbonate  de  cobalt.  La  dissolution  offre 
alors,  une  teinte  violette  giroflée.  On  peut  déterminer  la 
précipitation. complète  du  carbonate  de  cobalt,  etr portant 
la  liqueur  à  Tébullition,  ce  qui  détruit  le  bicarbonate 
formé,  ou  même  en  rétendant.de  beaucoup  d'eau  froide. 
Voici  la.  composition  du  carbonate  scsiquibasique  : 

2  at.  protoxide  de  cobalt  988  69 

3  at.  acide  carbonique      4'^  3x 


t»'  $ 


1349  100 

Traitement  des  mines  de  cobalt. 

t9a3*  Les  mines  de  cobalt  que  Ion  traite  sont  toujours  à 
Tétat  d'arséniure  ou  d'arsénio-sulfure.  Elles  renfemient  or- 
dinairement du  fer,  du  cuivre ,  de  Fantimoine  et  quelque- 
fois du  bismuth.  U  7  a  toujours  des  traces  de  nickel ,  et 
souvent  même  une  quantité  très-nqfable  de  ce  métal.  La 
nature  de  ces  minerais  se  rapproche  tellement  de  celle  des 
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minerais  de  nickel ,  que  les  mêmes  procédés  sont  presque 
toujours  applicables  aux  uns  et  aux  autres.  Nous  allons 
indiquer  ici  les  procédés  par  lesquels  on  obtient  d*à]bord 
le  carbonate  de  cobalt  contenant  encore  Un  pett  âe  nie- 
kel.  Nous  indiquerons  plus  loin  les  méthodes  qtri  {>eitiiet-« 
teut  de  séparer  ce  dernier  métal;  mais,  dans  les  àfCs, 
cette  séparation  n'est  jamais  nécessa^i^e. 

19^4.  ancien  procédé.  On  réduit  k  mîne  de  cobadt  eiï 
poudrefirt c ,  on  la  place  dans  un  matras  et  on  la  trafitê  jifar 
l'acide  nitrique  bouillant,  qui  convertît  rarsem<î  eti  ^ckte* 
arseniquè  ou  en  acide  ardénieux- et  qui  forme  d<^  tritrates 
avec  40US  les  métaux  contenus  dana  le  nmiérai.  En  ir|Dtttâttt 
du  carbonate  de  potasse  à  ladksolution,  il  se  (otÉlté  dé  Yftt* 
séniate  de  potasse,  qnl  opère  la  décomposition  des  diYârkef 
nitrates  dans  Tordre  de  la  moindre  solubilité  dès  at^âiatès 
qui  peuvent  se  former.  L'arséniate  do  perexidéde  (et  àe 
précipite  le  premier  avec  une  eouleuf  blane  jaiifif&t^e* 

L'arséniate  de  cobalt,  étant  le  pki§  sotuble  dé  iofts, 
reste  le  dernier.  A  sa  couleur  rose  il  est  facile  àt  le  tt- 
connaître  et  d'arrêter  la  précipitation  aU  momfeiit  oàH 
commence  à  se  précipiter. 

Pour  que  la  séparation  soit  netle,  il  faut  éfèénàtt  laf  dis* 
solution  d'une  assez  grande  quantité  d'e^u ,  ajout^i^  lente-; 
ment  la  solution  de  potasse  et  agiter  vivement  la  liqueur 
à  chaque  addition. 

Quand  il  ne  reste  que  l'ai'séniate  de  cobalt  dans  la  li- 
queur, on  y  verse  un  excès  de  potasse  caustique,  et  on 
fait  bouillir  pendant  une  demi-'heure.  L'acide  arseniquè 
se  combine  k  la  potasse ,  et  l'oxide  de  cobalt ,  mêlé  d^un 
peu  d'onde  de  nickel ,  se  sépare  à  l'état  dni;|^drateV  On  le 
jette  stir  on  filtre  et  on  le  lave  soigneusement  à  Téaû  boidl^ 
lapte. 

Prejqne  toujours  la  préparation  de  Foxide  de'  coIHéIî  a 
pour  objet  celle  des  cpuleurs  bleu^  qui  s^appliqaeht  iSùi^ 
là  poveelaitie  au  grand  (en  on  à  là  mûnûe.  hm%  cêsr  eotf-' 
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Jèufs ,  quand  il  reste  de  l'acide  arsenîqùe ,  îl  se  produit 
quelquefois  au  moménl  de  la  cuisson  des  pièces ,  une  ré- 
duction qui  cfonnc  naissance  à  des  grains  d  arséniure  de 
cbï>ali,  dont  l'aspect  métallique  et  la  couleur  sont  faciles, 
à  reconnaître. 

Pour  éviter  cet  inconvénient,  il  suffirait  de  faire  bouil- 
lir dfeuk  ou  trôi^  fois  rhydrate  de  cobalt  avec  de  nouvelles 
cfôscs  de  potasse  caustique.  Mais  on  est  généralement  per- 
suadé qàe  la  présence  de  l'acide  arscnîqué  est  nécessaire 
à  là  jirodûctîori  d'un  beau  bleu.  En  conséquence,  les  fabrî- 
cans  dé  porcelaine  sont  dans  l'usage.dé  séparer  rarséniate 
dé  fer  au  inoyeii  du  carbonate  de  potasse  et  d'achever  en- 
suite fà  précipiLition  au  moyen  de  ce  même  carbonate.  Ifs 
obtiennent  à  la  fois  de  Tarséniate  et  du  carbonate  de  co- 
balt. Ils  lavent  le  précipité  à  grande  éau^  et  ils  le  carcî- 
nent  ensuite  pour  expulser  l'eau  et  l'acide  carbonique.  It 
reste   un  mélange  de  pcroxide  de  cobalt,  d'arséniate  de 
côbatt'  et  d'une  quantité  d'oxide  de  nickel,  qui  varie  avèc^ 
là  natoré  du  minerai . 

Éitt  admettant  la  nécessité  de  la  présence  de  l'acide  arse- 
niqiie ,  il  serait  mieux  toutefois  de  préparer  d^un  côté  de 
loxîdé  pur  et  de  l'autre  de  l'arséniate  pur  aussi ,  afin  d^en 
former  dés^inélangès  à  proportions  constantes ,  car  la  ila- 
lure  des  précipités  doit  varier  cliaque  fois  qu'on  traita 
de'  nbuveàux  minerais. 

I^oû/ëcôAÔmîser  l'acide  nitrique  nécessaire  ârôxidation 
des  métaux  contenus  dans  le  minéral ,  on  a  souvent  re- 
cours a'ù'  gVîflagé.  Pour  cela,  on  porpliyrise  le  minerai  et 
oiiféTènlfe  pour  chasser  une  partie  du  soufre  et  de  Tarse- 
vià  qrtl  èé  tf âtisformerit  en  acides  sulfureux  et  arsénîeux. 
(Mie^aùfTe  à  une  température  ménagée,  en  agitant  pour 
eâipêcb'ér  la  fusion ,  tant  qu'il  se  dégage  des  vapeurs.  On 
pieut  eiisuîté  pousser  la  chaleur,  parce  que  la  fusion  n^est 
ptuè  à  craindre.  On  projette  de  icnips  en  temps,  de  la  pous- 
lîif^é'tfé'cftirrbDû  c[\û  fdU  encore  dégager  des  Vapeurs  ar- 
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sénicales,  parce  qu'elle  ramène  à  Tétat  d'acide  arsénieux 
l'acidç  arscnîqucqui  s'était  produit.  Après  le  grillage,  on 
traite  la  substance  par  l'acide  nitrique  bouillant,  qui  dis- 
sout tous  les  métaux.  La  dissolution  renferme  donc  de 
Farsenic,  du  cuivre,  du  fer  et  du  nickel.  On  la  traite 
comme  la  précédente. 

ignS.  Procédé  de  Liebig.  On  obtient  par  la  métbode 
que  cet  habile  chimiste  a  fait  connaître,  de  Toxide  de  co- 
balt bien  exempt  de  fer  et  d'arsenic.  Comme  le  procédé 
est  d'ailleurs  très-économique,  il  est  probable  qu'il  sera 
bientôt  substitué  aux  anciens  dans  toutes  les  fabriques. 

On  pulvérise  le  minerai  de  cobalt  et  on  le  torréfie  avec 
beaucoup  de  soin.  On  en  introduit  ensuite  une  pai*tie^  par 
petites  portions ,  dans  un  creuset  ou  dans  un  vase  en  fer, 
dans  lequel. on  a  préalablement  fait  fondre,  à  une  douce 
chaleur,  trois  parties  de  sulfate  acide  <le  potasse.  Ce 
mélange  est  d'abord  assez  fluide ,  mais  il  s'épaissit  bien- 
tôt en  pâte  de  consistance  ferme.  Parvenu  à  ce  point, 
on  augmente  le  feu  jusqu'à  ce  que  la  masse  soit  en  fusion 
parfaite  et  qu'on  n'aperçoive  plus  de  vapeurs  blanches. 
On  sort  ensuite  la  masse  fondue  au  moyen  d'une  cuiller 
en  fer  ;  on  remplit  de  nouveau  le  creuset  de  sulfate  acide 
de  potasse,  et  l'on  continue  de  cette  manière,  jusqu'à  ce 
que  lecreuset  soit  hors  d'état  de  servir. 

La  masse  fondue  contient  du  sulfate  de  cobalt ,  du  sul- 
fate de  potasse  neutre,  et  enfin  de Tarséniate  deperoxide  de 
fer  et  très-peu  d'arséniate  de  cobalt. 

On  réduit  la  masse  en  poudre,  et  on  la  fait  bouillir  avec 
de  l'eau  dans  une  chaudière  eu  fonte,  jusqu'à  ce  que  la 
poudre  ne  soit  plus  rude  ou  grenue  au  toucher.  On  sépare 
le  petit  résidu  blanc  ou  blanc  jaunâtre  par  le  filtre  ou  la 
décantation.  On  ajoiïte  ensuite  au  liquide  clair,  qui  est  de 
couleur  rose,  une  solution  de  potassé  du  commerce,  et  il 
se  précipite  du  carbonate  de  cobalt.  On  lave  celui-ci  à 
plusieurs  reprises  par  décantation  ou  sur  un  filtre  avec  de 
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leau  bouillante,  quî  est  employée  ensuite  à  dissoudre  de 
nonvclles  portions  de  la  masse  fondue. 

Le  liquide  filtré  qui  passe  le  premier  est  une  solution 
saturée  de  sulfate  de  potasse-,  on  Tévaporc  à  siccité  dans 
une  chaudière  de  fer ,  et  on  le  réduit  de  noi^veau  en  sulfate 
acide  en  le  faisant  fondre  avec  la  moitié  de  son  poids  d'a- 
cide «sulfurique  *,  on  peut  de  celte  manière  toujours  s'en 
resservir,  à  une  petite  perle  près. 

Cette  mélhode  se  fonde  sur  ce  que  le  sulfate  de  cobalt 
n'est  pas  décomposé  par  une  chaleur  i;ouge  et  sur  ce  que 
les  arséniatcs  de  fer  et  de  cobalt  sont  insolubles  dans  tous 
les  liquides  neutres. 

L'oxide  de  cobalt,  obtenu  de  cette  manière,  ne  contieqt 
point  de  nickel  ;  l'oxide  de  fer  s'y  trouve  en  quantité  si 
petite,  que  l'infusion  de  noix  de  galle  n'indique  pas  sa 
présence^  il  pourrait  contenir  tout  au  pluç  de  l'oxide  de 
cuivre  si  le  minerai  de  cobalt  en  renfermait^  mais  il  est 
facile  de  l'en  séparer  par  l'hydrogène  sulfuré. 

Dans  la  solution  de  la  masse  fondue,  l'hydrogène  sul- 
furé produit  quelquefois  un  précipité  jaune  brunâtre  :ioa 
n'y  découvre  cependant  aucune  trace  d'arsenic.  Le  préci- 
pité n'est  autre  chose  que  du  sulfure  d antimoine,  mAé 
ordinairement  de  sulfure  de  bismuth.  ; 

Il  est  avantageux  d'appliquer  ici  le  principe  de  purifi- 
cation découvert  par  M.  Berthicr ,  et  de  mettre  en  présence 
de  l'acide  arsenique  un  excès  suffisant  de  peroxide  de  fer. 
Il  convient  donc  d'ajouter  à  la  masse  fondue  du  sulfitte  de 
fer  calciné  au  rougç  et  i/io  de  nitre^  on  n'obtient  alors 
pour  résidu  que  de  Tarsénialc  de  fer  et  point  d'arséniate 
de  cobalt.  De  cette  manière,  on  est  dispensé  de  traiter  une 
seconde  fois  le  résidu  contenant  du  cobalt. 

Pour  parvenir  à  un  résultat  parfait,  ii  faut  complète- 
ment chasser  par  la  chaleur  rouge  l'excès  d'acide  du  sul- 
fate acide  de  potasse. 


^94 
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Analyse  des  produits  cohcdtifères. 


igtiS.  On  ne  croit  pas  utile  de  donner  ici  les  méthodes 
particulières  par  lesquelles  il  est  possible  de  séparer  le 
cobalt  des  corps  déjà  décrits  \  on  se  propose  seulement  de 
faire  connaître  les  méthodes  applicables  à  l'analyse  de  ^es 
mines,  et  par  conséquent  celles  qui  permettent  de  Fisbler 
dés  métaux  avec  lesquels  il  se  rencontre  le  plus  commu- 
nément. 

Le  cobalt  se  dose  à  Tétat  d'oxide  ou  de  sulfate.  Dans  b 

■  • 

premier  cas ,  on  sépare  loxide  par  la  potasse  et  on  l'amène 
à  Tétat  de  peroxide  par  la  calclnation  ou  en  le  .c)iai^(]rant 
avec  un  peu  d'acide  nitrique.  Le  sulfate  chauffé  au  rouge 
offre  un  bon  moyen  de  dosage. 

10^7.  Le  fer  et  le  cobalt  sont  faciles  &  séparer,  lorsque 
le  cobalt  est  à  Fétat  de  prôtoxide  et  que  le  fer  est  à  celuj  de 
peroxide,  et  qu'ils  sont  Tun  et  Tautrc  en  dissolution  dans 
un   acide.    Le   peroxide  de  fer  étant  une  base   faille, 
les  carbonates  alcalins  ajoutes  goutte  à  goutte,  le  pré' 
cîpitent  le  premier.  Tassaert  a  fait  connaître  un  moyen 
excellent  que  M.  Bcrthier  a  généralisé  depuis.  Il  pré- 
cipite le  tout  par  un  carbonate  et  traite  le  précipité  par 
lacide  acétique  qtiî  dissout  les  deux  oxides*,  on  rapproche 
jusqu'à  siccité;  l'acétate  de  fer  est  décomposé  ^  son  acide 
se  volatilise,  tandis  que  le  peroxide  de  fer  est  mis  en 
liberté.  On  reprend  le  résidu  par  Féau  •  bouillante  qui 
dissout  l'acétate  de  cobalt  pur.  On  décompose  ensuite  ce- 
lui-ci par  la  potasse. 

Lorsque  les  deux  substances  sont  à  l'état  de  sulfate,  on 
sépare  le  fer  à  l'état  de  peroxide  eu  calcinant  les  sulfates  à 
une  chaleur  modérée.  Celui  de  fer  se  convertit  eu  colco- 
thar,  et  celui  de  cobalt  résiste.  On  reprend  la  masse  par 
l'eau  qui  ne  dissout  que  le  sulfate  de  cobalt. 

192^.  Le  manganèse  et  le  cobalt  sont  facilesà  séparer^  en 
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mettant  à  profit  la  formatioa  du  ixtengaiiésiate  de  poUssç* 
On  calcine  les  deuiç  métaux  à  l'état  d'oxîde  avec  un  pe^ 
de  potasse  ou  de  nltrc,  et  on  lessive  le  résidu.  Il  3c  dissout 
dû  manganésîate  de  potasse  et  il  reste  deToxide  de  cobal(« 
On  traitç  de  la  même  manière  cet  oxide  une  seconde  fois 
et  alors  il  est  tout-à'-faît  pur. 

M,  Berthier  a  fait  sur  ce  sujet  des  remarques  qui  dpivent 
trouver  ici  leur  place.  Quand  on  a  une  dissolution  de  ces 
deux  métaux  et  ^u'on  précipite  les  deux  oxîdes,  il  suffit  de 
les  calcjner  pour  transformer  le  cobalt  en  peroxide  et  le 
manganèse  en  deutoxîde  ;  on  reprend  par  Tacide  nitrique 
qui  ne  dissout  quo  le  cobalt.  Il  y  a  désagemept  d'oxigèue^ 
parce  qu  il  y  a  eu  réduction  du  peroxide  de  qe  métal  en 
protoxide. 

On  peut  encore  traiter  les  deux  métaux  à  Tétat  de  car- 
bonates par  le  chlore.  Le  cobalt  est  transformé  en  chlo- 
rure et  le  manganèse  en  peroxide  qui  est  insoluble.  Lors- 
qu'on a  fait  passer  du  chlore  en  excès,  il  se  dissout  un 
peu  de  manganèse,  mais  il  se  précipite  par  TébuUition.  On 
peut  encore  séparer  le  cobalt  et  le  manganèse  par  voie 
sèche  en  fondant  les  deux  oxides  avec  cinq  ou  six  fois  leur 
poids  de  verre  terreux  dans  un  creuset  brasquéj  le  cobalt 
se  réduit  et  le  manganèse  reste  dans  les  scories. 

192g.  Le  cpivre  se  sépare  du  cobalt  en  précipitant  Iç 
cuivre  par  une  lame  de  fer  ou  par  l'hydrogène  sulfuré. 

I  g3o.  L'arsenic  et  le  cobalt  se  séparent  facilement  et  par 
des  procédés  très-variés.  Au  moyen  de  l'acide  nitrique  ou 
de  l'eau  régale,  on  transforme  Tarsenic  en  acide  arsenique 
et  on  précîpitepar  un  carbonate  alcalin  tout  le  cobalt  à  l'é- 
tat d'arséniate  quand  l'arsenic  domine^  puis  on  sépare  le 
reste  de  l'arsenic  de  la  liqueur  au  moyen  de  ^hydrogène 
sulfuré. 

Si  le  cobalt  domine,  on  peut  ajouter  une  proportion 
connue  d'acide  arsenique.  Pour  analyser  rarséniaîe  de  co- 
balt lui-même I  on  le  di^out  par  lacide  nitrique^  on 
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ajoute  à  la  liqueur  du  nitrate  de  plomb,  on  ëvapore 
i  siccité  et  on  reprend  par  Feau.  Le  nitrate  de  cobalt, 
se  dissout,  et  il  reste  de  Tarséniate  de  plomb  pour  ré- 
sidu. 

Si  Tarsenic  est  combiné  avec  le  cobalt  à  Tétat  d^acid^ 
«rsénieux ,  on  le  fait  bouillir  dans  Peau  régale  pour  1^ 
'transformer  en  acide  arsénique,  et  ensuite  on  le  sépare^ 
comme  on  vient  de  le  dire. 

On  emploie  souvent  le  procédé  suivant  qui  est  très — 
exact.  Dans  une  dissolution  nitrique  qui  contient  de  IVr^ 
séniate  de  cobalt ,  on  précipite  Tarsenic  par  lliydrogèn^ 
sulfuré,  en  le  transformant  en  sulfure.  Mais  comme  on  ob — 
tient  à  la  fois  du  sulfure  d*arsenic  et  un  dépôt  de  soufre  ^ 
il  devient  nécessaire  de  faire  Tanalyse  de  ce  précipité ,  c^ 
qui  rend  l'opération  très-pénible. 

On  peut  aussi  traiter  Tarséniure  de  cobalt  au  creuset, 
par  le  nitrate  de  potasse.  Il  se  forme  de  Tarséniate  d^ 
potasse,  et  en  traitant  par  leaUyil  ne  reste  que  de  Toxid^ 
de  cobalt. 

De  tous  les  moyens  de  séparation,  le  meilleur  consiste  L 
décomposer  Tarséniure  par  le  chlore  gazeux  et  sec.  Pour 
cela,  on  introduit  Tarséniure  dans  un  tube,  puis  on  fait, 
arriver  lentement  du  cblore  gazeux  bien  sec  dans  ce  tube. 
On  chauffe  doucement  à  Taide  d'une  petite  lampe  à  alcool. 
L'excès  de  chlore  entraîne  les  chlorures  qui  se  forment^ 
onadapte  au  tube  une  allonge  et  un  récipent.  Le  chlorure? 
d  arsenic  étant  plus  volatil  que  le  chlorure  de  cobalt,  pass^ 
dans  le  rccipicut ,  tandis  que  celui  de  cobalt  reste  dans  1^ 
tube  ou  se  rend  en  petite  quantité  dans  l'allonge.  L'opéra-- 
tîon  se  termine  en  balayant  l'appareil  par  un  courant  d'a- 
cide carbonique,  comme  dans  l'analyse desmtines  denickcL 
par  le  chlore. 

193 1.  Le  cobalt  et  le  nickel 'se  rencontrent  toujours  en- 
semble ;  il  est  très-important  de  connaître  tous  les  moyens 
C[ui  permettent  de  les  séparer.  Voici  quelques  résultats  ob* 
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tenus  par  M.  Bertliier  à  ce  sujet;  ils  peuvent  s^appUquer 
dans  beaucoup  d'occasions. 

Quand  on  fait  passer  un  courant  de  chlore  au  travers 
d'une  liqueur  tenant  en  suspension  des  hydrates  de. cobalt 
et  de  nickel ,  il  se  forme  du  chlorure  de  nickel  et  du  per- 
oxide  de  cobalt;  le  premier  reste  en  dissolution  et  le  se* 
cônd  se  dépose  sous  forme  d'une  poudre  noire.  L^effet 
produit  serait  net  si  l'on  avait  deux  atomes  de  cobalt  pour 
un  de  nickel  dans  le  mélange.  *Quand  il  y  a  excès  de  co- 
balt ,  il  se  forme  du  peroxîde  de  cobalt  très-pur;  mais  la 
(JBssolution  renferme  du  chlorure  de  cobalt.  Quand  il  y  a 
excès  de  nickel ,  il  se  produit  une  dissolution  dé  nickel 
très-pure;  mais  le  dépôt  contient  du  peroxide  de  nickel. 

Le  peroxide  de  nickel  peut  décomposer  les  sels  neutres 
de  cobalt  à  l'aide  de  l'ébullition.  Le  cobalt  se  dépose  à  l'é- 
tat de  peroxide,  et  le  nickel  passe  à  l'état  jde  protoxide  et 
se  dissout. 

Le  peroxide  de  nickel  se  dissout  plus  facilement  que 
celui  de  cobalt  dans  *  l'acide  hydrochlorique  ;  d'où  il  suit 
que  si  l'on  traite  un  tel  mélange  par  des  quantités  d'acide 
graduées  »  on  peut  séparer  les  deux  métaux.  Si  cette  sépa- 
ration offre  quelque  difficulté,  au  moins  est-il  aisé  d'ex- 
traire des  matières  pures.  En  effet,  par  une  quanti  té  d'acide 
moindre  que  celle  qu'il  faudrait  pour  dissoudre  le  nickel , 
on  aura  du  chlorure  de  nickel  pur.  Un  nouveau  traite- 
ment avec  une  dose  un  peu  trop  foMe  donnera  une  disso- 
lution mêlée  et  du  peroxide  de  cobalt  pur  pour  résidu. 

Quand  on  a  un  mélange  de  beaucoup  de  cobalt  et  d'un 
peu  de  nickel,  on  peut  appliquer  avec  beaucoup  d'avan- 
tage la  méthode  de  purification  découverte  par  M.  Lau- 
gier.  On  dissout  ces  deux  corps  dans  un  àcîde  et  on  les  pré- 
cipite au  moyen  d'un  carbonate  alcalin.  Les  carbonates  de 
cobalt  et  de  nickel  qui  se  précipitent  étant  bien  lavés ,  on 
les  arrose  avec  une  dissolution  d'acide  oxalique,  de  manière 
que  celui-ci  soit  eu  excès*  On  obtient  aion  deux  oxalate» 
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insolubles  sur  lesc[uçU  on  verse  de  TaiBjï^ouîac^u^^  éle^iJU 
d^eau,  jusqu'à  complète  dissolution.  Oa  .iue(  la  liqueur 
dltns  ui^p  capsule  et  ou'  rahandonne  à  révaporation  spon- 
tanée. A  mesure  que  rammpfilaque  se  dégage  ^  To^al^tCiie 
nickçl  se  dépose  en  poudre  vertç  entraînait  ui^  peu  d*<^x^- 
late  de  cobalt.  La  liqueur  <}.eylet)t  d'^^  i^ose  pur  e(  rç^içnt 
rppilate  ^e  cob^U  seul.  On  décante  U  Hqyeur  claire,  et 
si  au  bont  d'un  jour  elle  n'a  pas  abandonna  d'ox^late  de 
niçkol,  on  peut  l'évaporer  ^  sec.  Elle  fournir^  un  sel  de 
cobalt  bien  pur. 

Quan4  on  a,  au  contraire,  un  ipclapgede  beaucoup 4c 
pickel  et  d'un  peu  de  cobalt,  il  vaut  mieux  faire  usage  de 
la  métjiode  imaginée  par  Philips.  On.  suppose  les  deux 
corps  ià  l'état  de  sel  et  e^  dissolution  dans  l'eau.  On  y  ajoute 
de  l'an^monjaque  en  excès  suffisant  pour  redis3pi|dre  )e 
précipité  foriné  d'abord.  On  étend  le  tout  de  beaucot|p  4*^au 
récemment  bouillie  et  on  introduit  la  liqueur  daQS  un 
jQiacon  à  réméril.  On  y  ajoute  de  la  potasse  caustique,  laiit 
qu'il  se  forme  un  précipité  vert  poinme  et  que  la  liqueur 
conserve  urie  teintcbleuc.  Par  le  repos^  l'hydrate  de  nickel 
se  déppse^i  il  reste  une  liqueur  limpide  d'un  rouge  pins 
ou  moins  fonce.  On  décante  celle-ci ,  on  jette  le  dépôt  sur 
un  filtre  et  on  le  lave  à  l'eau  bouillante.  Tout  le  nickel 
se  trouve  dans  le  précipité,  tout  le  cobalt  dans  la  disso- 
lijtion. 

C'est  ce  procédé  qui  convient  le  mieux  dans  les  analyses. 

Il  réussit  toujours  quand  on  se  met  à  l'abri  du  contact 
de  l'air.  Dans  le  cas  contraire,  il  se  formerait  duperoxide 
de  cobalt  insoluble  qui  accompagnerait  Thydrate  de  nic- 
kel. Pour  s\issurer  que  ce  dernier  n'en  contient  pas,  il  faut 
le  dissoudre  dans  un  acide  faible.  Leperoxide  de  cobalt  se 
sépare  en  poudre  noire.  Il  faut  filtrer  rapidement ,  car  elle 
passerait  bientôt  à  l'état  de  sel  de  protoxide ,  en  perdant 
dg  l'oxîgène. 
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CHAPITRE  VIII, 

Cé|iium.  Çofnposés  binairç^  fit  salins  de  ce  nfétçj. 
t 

igSa.LB  cér|]Lioi  a  été  déçoiivert  en  i8o4t  parijfsiugcr 
et  Berzéliuç,  dans  un  minerai  confondu  jusqu^alors  avep  le 
wolfram  et  a^quel  la  présence  de  ce  nouveau  méuil  a  fait 
4pnnçr  I9  nom  de  Çérite, 

Jje  céfium  est  très-difficile  à  obtenir  par  à  Tét^t  i?iéial- 
li^je  par  1q^  moyens  ordinaires;  Toxide  est  pn  effet  ifès- 
difficile  ji  réduire  par  le  charbpQ.  Par  la  cémentation  |  Qjfi 
obfient  UQ  culpt  d'oxide  fondii  enveloppié  d'unp  faible 
croûtQ  de  métal  01^  plutôt  de  carbure  métallique.  Pour  ra- 
ipener  foji^t  rpi|:ide  à  Tétat  de  métal ,  il  faut  m^l^V  YQ^iàG 
avep  1^  cbi^rbon.  On  obtiept  alors  une  substance  pulviéirù- 
lente,  ?ioire:  quel(|uefois^  on  Tobtient  en  masse  agglutinée, 
composée  de  particules  aciculaires ,  ayant  un  {^]i\e  écl^t 
mé^Uiqtie  blanc  grisâtre.  La  substance  aini^i  Qbte|;>ue  pa- 
rait être  le  carbure  d^cérium.  Daus  cet  état,  il  est  atta- 
quable par  les  acides  j  l'acide  hydrocblorique  le  dissout  en 
dégageant  de  Thydrogène  \  Tacide  nitrique  et  Te^u  régale 
le  dissolvent  à  froid. 

Cette  substance  sera  plus  particulièrement  examinée 
plus  Ipin  coinme  carbure  de  cérium. 

Yauquelin  a  essayé  d'obtenir  le  cérium  métallique  en 
décomposant  ^  une  trcs-baule  température  le  tarlrate  4e 
cérium  au  moyen  du  charbon  ou  de  l'huile.  Il  a  toujours 
éprouvé  une  grande  perte ,  qu'il  attribue  à  la  volatilité  dur 
métal,  n  n'a  obtenu  que  de  forts  petits  globules  m^^Ui* 
ques.  l«ayolatilité  du  cérium  ne  s'est  mauifestée  uî  dauslçs 
expériences  de  M,  Laiigier,  ni  dap^  ÇçU^s  dQMo§an4^j* 
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ig33.  L'action  du  charbon,  celle  du  potassium  et  même 
celle  delà  pôle  étant  impuissantes  pour  opérer  la  réduction 
nette  de  Foxide  de  cérium ,  M.  Mosander  a  eu  recours  au 
procédé  qu'on  emploie  pour  la  réduction  des  métaux  ter- 
reux ,  et  il  a  réussi  à  se  procurer  du  cérium  très-divisé , 
mais  encore  impur. 

On  prépare  du  chlorure  de  cérium  dans  un  tube  de 
verre,  comme  il  sera  dit  plus  bas  ^  puis  on  met  ce  tube  en 
communication  avec  un  appareil  qui  fournit  du.  gaz  hy- 
drogène sec.  Quand  lé  tube  est  plein  de  ce  gaz,  on  porte 
un  morceau  de  potassium  immédiatement  derrière  le  chlo- 
rure ,  et  on  le  fait  fondre ,  afin  que  le  pétrole  qui  le  mouille 
soit  emporté  par  Thydrogène.  On  chauffe  le  chlorure,  dV 
bord  tout  près  du  potassium,  jusqu  a  une  faible  incandes- 
cence^ et  ensuite,  avec  une  seconde  lampe  à  alcool,  on 
chauffe  aussi  le  potassium ,  afin  de  faire  passer  celui-ci  en 
vapeur  avec  le  gaz  hydrogène  sur  le  chlorure.  La  décom- 
position a  lieu  avec  une  légère  ignition  et  quelquefois  avec 
une  détonation  faible;  la  matière  qui  reste  dans  le  tube 
est  brune,  dure  et  agglomérée,  on  la  lave  rapidement  avec 
de  l'alcool  à  85%  pour  enlever  le  chlorure  de  potassium; 
on  comprime  le  résidu  dans  du  papier  Joseph ,  et  on  le 
fait  sécher  dans  le  vide. 

1934 .  Le  cérium  ainsi  obtenu  contient  toujours  une  cer- 
taine quantité  d'oxîdc,  et  quelquefois  du  chlorure  basique 
de  cérium  5  il  se  présente  sous  forme  d'une  poudre  dont  la 
couleur  varie  du  chocolat  foncé  jusqu'au  rouge  rose,  et 
qui,  sous  le  frottement,  prend  un  éclat  grisâtre.  Cette  pou- 
dre ne  conduit  pas  rélectrlcué;  elle  répand  continuel- 
lement l'odeur  de  l'hydrogène  au  contact  de  l'air,  et  sa 
'  couleur  pâlit  peu  à  peu.  Elle  s'enflamme  par  le  grillage 
long-temps  avant  l'incandescence  ;  elle  détonne  avec  le 
jiitre  et  avec  le  chlorate  de  potasse  ;  elle  décompose  promp- 
tement  l'eaii ,  même  à  la  température  de  zéro,  et  elle  pro* 
duit  dans  l'eau  bouillante  une  vive  effervescence ,  due  i 
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un  dégagement  dliydrogène.  Dans  les  acides,  elle  donne 
aussi  du  gaz  hydrogène  ;  elle  en  donne  même  avec  ralcool 
à  0,85 y  mais  lentement  et  en  petite  quantité.  Lecérium 
métallique  s'enflamme  dans  la  vapeur  de  soufre  et  dans 
le  chlore  gazeux  ;  mais  il  n^cprouvc  aucune  action  de  la 
vapeur  du  phosphore. 

Si  ces  propriétés  appartiennent  réellement  aucérium,  ce . 
métal  devrait  au  moins  être  placé  dans  la  seconde  section. 
Mais  il  reste  encore  quelque  incertitude  à  cet  égard  et  rien 
ne  prouve  que  la  matière  obtenue  fût  bien  exempte  de  po- 
tassium. 

protoxide  de  cérium. 

1935.  A  Tétat  dUiydrate,  il  est  blanc,  pulvérulent,  insolu- 
ble dans  Teau  ;  il  est  quelquefois  gélatineux  et  translucide. 
Cet  hydrate  perd  facilement  son  eau  par  calcination ,  mais 
il  en  décompose  au  moins  une  partie,  et  forme  ainsi  du  per« 
oxide  qui  reste  uni  au  protoxide  non  altéré.  L^hydrate  hu- 
mide^ exposé  à  Tair,  s'altère  promptement  en  absorbant 
de  l'acide  carbonique  et  de  l'oxigène  ;  il  se  forme  alors  du 
carbonate  de. protoxide  et  de  l'hydrate  deperoxide. 

Le  protoxide  de  cérium  est  formé  de 

X  at.  cérium     547,7  85, 18 

I  at.  oxigène    100,0  14982 


674,7  ioo,oo 

Cet  oxide  ne  peut  former  de  sels  neutres.  Il  ne  se 
combine  pas  avec  les  alcalis. 

On  obtient  l'hydrate  de  protoxide  de  cérium ,  en  dé- 
composant un  sel  de  protoxide  par  un  alcali  en  excès.  En 
le  calcinant  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  on  n'obtient  pas 
le  protoxide  pur ,  mais  bien  un  composé  ou  un  mélange 
de  protoxide  et  de  peroxide.  On  ne  réussit  pas  mieux 
^nand  on  essaye  de  calciner  le  carbonate  de  cérium.  En 
sorte  que  le  protoxide  sec  est  encore  inconnu. 
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Peroxide  de  cérium; 

1^36.  n  est  rouge  briquetë.  Il  ressemble  à  un  m^ài!lge 
d^oxidede  fer  et  d'alumine.  Il  paraît  Bxe,  înfusiBIé  et  inâé" 
c6mposàt)Te  par  la  chaleur.  Il  se  combine  avec  leé  àcîdês  é, 
forme  djes  sels  qui  ont  toujours  une  reaction  àciaé,  qùâÏÏd 
ilss6ri£  sôlubles.  L'acide  hydrochlorîqué  lé  trtesfô'riàié  en 
piôtoctitorùre  avec  dégagemeiït  de  çfilore.  ïl  est  facîTenïéni 
râniene  à  ï'étàt  de  proioxide  par  le  charbon  et  fés'^oi^ 
avîdies  dViîgéne.  Lé  peroxide  de  cérîum  sotiitëiii  "pàHlà 
calcination  du  nitrate  de  peroxide  ou  par  la  décdmpon- 
tion  du  carbonate  de  protoxidé  par  la  chaleur  et  avec  le 
conftaet  de  Taîr. 

Lès  4kKides  de  cérîum  présentent  un  càraotèr'd  vetÈMt^ 
(fiable  au  ehalameau.  Ils  se  dissolvent  dan»,  le  b^ral  otf 
le  phosipbate  de  soude  ammoniacal.  Ckaufie»  à  Ift  fla^nmé 
inietiettrév  ceUx-ûi  donnent  u&  verre  tnoolore^'  eft  jl  k 
ikn^e  e^stérkure,  ils  donnent  un  verve  rottgd  c|iri  devièÉI 
jaitaiie  £àuvepar  le  refroidissenieÀt. 

Le  peéoxide  dé  cérium  peut  former  un  hydrate  jwtee 
clair,  qui  passe  au  jAune  foncé  par  Ui  dessioa^en  ei^w  se 
décompose  aisément  au  feu.  On  Tobtient  en  traitant  un 
sel  soluble  dé  peroxide,  aiï  iboy eiïd'ùh  é^^cès  de  potasse 
ou  de  soude. 

Le  peroxide*  dé  cérîum  cûrÀîeut 

^  AU  cérhnn    ii4994  79v3 

3  at.  oxigène     3oOyO  ao/7 
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i44g,4  100,0 

La  petosse  et  la  soude  non  plus  que  rammotiitfi^d  ne 
difitolrent  pas  le  peroxide  de  cérium,  mai^leséârboiMM 
fdcalifis  en  prennent  une  p^eiite  quantité  et  se  coiorcnl  es 
jaune. 


Oxîde  salin  de  cérium. 

1937  •  Cesl  la  poudre  jaune  qui  se  formcy  quand  on  cliauSe 
roxalate  de  cérium  à  une  très-haute  température  en.  vase 
clos.  L'hydrate  et  le  carbonate.de  protoxide  fournisaeirt 
le  même  produit  par  la  distillation;  enân  le  peroxide  pa&se. 
au  même  état ,  quand  on  le  chauffe  dans  un  courant  d'hy- 
drogène. • 

Cetoxide  n^apas  été  analysé.  Il  se  dissout  dans  Facide. 
hjdrochlorique  avec  dégagement  à^  chlore. 

Chlorure  de  cérium. 

ï$38.Pôttr  f  r^p'afei'  le  chlorure  décéHuiii,  on  întrocfuît 
dans  un  tube  de  verre  une  masse  de  sulfure  sur  laquelle  oh 
fait  arrivcr.un  courant  de  chlore  sec^  On  chauffe  à  la  lampe, 
et  la  décomposition  a  promptement  lieu.  Le  chlorure  de 
soufre  qui  se  forme  est  entraîné  en  vapeur  par  le  cnlôre. 
Le  chlorure  de' cérium  qui  reste  dans  le  tube  est  sous  forme 
d\ine  masse  blanche,  poreuse  ef  agglomérée.  Il  est  fusible 
ï  la  chaleur  rouge ,  comme  le  chlorure  de  manganèse. 

tiOrsqu^ôn  dissout  le  chlorure  de  cérium  dansTeau,  et 
qu*bn  évapore  ïa  solution  jusqu'à  s^ec  à  une  douce  cha- 
leur, le  résidu  retient  une  certaine  quantité  d  eau  en  com- 
binaison *,  si  Ton  chauffe  assez  fortémenl  pour  en  dégager 
cette  eau,  le  chlorure  est  en  partie  décomposé,  et  se 
transforme  en  oxichltmire  insollsBlé;  Il  se  dégage  de  Ta- 
cide  hydrochlorique. 

Le  chlorure  de  Cérium  doit  contenir 

I  at«  céritim  67497  ^J^ 

1  at.  cUore  44^9^  4^94 


m       »  m  i|  mnwmmmmlmm 


1017,3  100,0 

On  se  procure  ordinairement  le  chloraredéc^rium/én 
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traitant  le  peroxîde  par  1  acide  hydrochlorique,  II  y  a  dé- 
gagement de  chlore  et  formalion  de  protoclilorure.  Quand 
la  liqueur  a  long-temps  bouilli,  elle  est  peu  colorée.  Par 
Févaporation ,  elle  fournit  une  liqueur  sjrupense  qui  cris- 
tallisc  confusément  dans  In  plupart  des  cas ,  mais  qui  fonr- 
nît  quelquefois  des  prismes  à  quatre  pans.  C'est  le  chlo- 
rure hydraté. 

Celui<*ci  est  déliquescent.  Il  se  dissout  dans  soii  prdpre 
poids  d'eau  à  la  température  ordinaire  ;  la  dissolution  est 
rosée.  Il  se  dissout  dans  trois  ou  quatre  parties  d'alcool. 
Celui-ci  n^ofTre en  brûlant  aucune  teinte  particulière,  à 
moins  qu'on  n'agite  vivement,  car  alors  la  flamme  pré- 
sente çà  et  là  des  points  rouges  ou  pourprés. 

On  ne  connaît  pas  de  chlorure  de  cérium  correspondant 
au  peroxide. 

Bromure  de  cériurn. 

igSg.  L'oxidedecérium  se  dissout  dans  l'acide  hydrobrô- 
mique^  et  forme  un  liquide  incolore  qui  évaporé  à  siccité) 
laisse  dégager  de  l'acide  hj^drobrômique,  se  ramollit  en- 
suite en  consistance  visqueuse  et  se  dessèche  dé  jiou" 
veau.  Soumis  alors  à  la  chaleur  rouge,  pendant  une  demi- 
heure  environ ,  il  se  dégage  un  peu  de  brome  et  il  reste  un 
oxi-brômure  insoluble  dans  l'eau. 

Le  bromure  de  cérium  est  incristallisable  et  très-déli- 
quescent» 

Fluorure  de  cérium. 

1940.  On  trouve  dans  la  nature  du  perfluorure  de  cé- 
rium pur.  On  y  rencontre  un  composé  de  trois  atomes  de 
peroxide  de  cérium  et  de  deux  atomes  de  perfluorure  de 
cérium.  Ou  connaît  un  composé  naturel  de  fluorure  de 
cérium  et  de  fluorure  d'yttrium.  Enfin  on  désigne  sous  le 
nom  d'yttrocérite  y  un  fluorure  triple  deoériuin,  de  cal- 
cium et  d'yttrium. 


cÉ&ixjic.  3o5 

Fluorure  de  eérium.*ll  se  rencontre  à  Fînbo  avec  Tor- 

ihite.  Il  se  présente  en  prismes  hexaèdres  réguliers.  C'est 

lé  fluorure  correspondant  au  pero^îcle* 
JTtfro-ceWte.  L'ytiro-cérîte  se  trouve  enSuède,  k  Fînbo. 

Voici  sa  composition  : 

Iluorure  de  cérium, ,  aa 

Flaomre  d'yttrîum.   » 1 1 

Fluorure  de  calcium  •  .  •  ^  .  •  •  67 


100 


L^yttro-cénte  est  attaque  par  les  acides  sulfuriquc'  et 
hydrochlorique  ;  pour  Tanalyser ,  on  le  traité  par  l*acide 
sulfuri(|ue  et  on  dose  Tacide  hydro-Ûuorique  par  diffé- 
rence \  on  rapproche  la  Jiqueur,  et  le  sulfate  de  cha^x  se 
dépose.  L'yttria  et  le  cérium  se  séparent  ensuite  pa^1e  pro- 
cédé indiqué  plus  loin. 

L^yttro-cérite  contient  sans  doute  du  fluorure  de  cal- 
cium mélangé.  Ce  minéral  n^est  pas  cristallisé.  On  le  ren- 
contre en  ma3ses  opaques  'dont  la  couleur  varie  du  gris  au 
yiolet.  Sa  cassure  est  lamelleuse  et  sa  densité  de  39447*  H 
Uanchit  au  chalumeau,  mais  ne  fond  pas. 

Oxifluorure  de  cérium.  C'est  encore  &  Finbo  que  Ton 
a  ^trouvé  cette  espèce.  Le  peroxide  et. le  perfluorure  y 
sont  combinés  dans  le  rapport  «de  trois  atomes  i  deux 
atomes. 

Sulfure  de  cétium. 

194  i«ll  existe  un  sulfure  de  cériiuu  que  Ton  obtient  en 
fimant  passer  du  sulfure  de  carbone  sur  de  Foxide  chaufl*é 
âiA  fottge.  On  peut  encore  l'obtenir  en  chauffant  Tôxide 
afacùft  mélangé  de  soufre  et  de  carbonate  de  soude.  On 
pteod  deuxpMties  d'oxide ,  deux  de  carbonate  ae  soude  y 
al  demi  de  aouf re  I  et  on  place  le  tout  dans  un  creuset 
en.  20 
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j^uy.Çe  9i?lfwe  e«l  rqugç  c^l^ab^c,  quand  il  f^t  pré9aré4H 
moyen  du  sulfure  d{|  ca]^})Q^e,  Lorsqupn  Tobtie^^  £^  ^ 
fq^ç^  (jk  spuJ(jpQ|  il  $.e  p;r^sente  en  petits  cristaux  ou  filles 
jLransparentcs ,  d*un  vert  jaunâtre  asse%  f 0X1:^14^]%  i|  1^0^ 
musif.  Sa  composition  est  néanmoins  toujours  la  même. 

Ayant  la  clialeur  rouge,  il  s'eaflamoieot  àégkge  du  gaz 
sulfureux  en  passante  Tétat  de  sonsv  sulfate.  Ilést  attaqué 
par  Tacide  nitrique  ^  il  se  dépose  du  soufre.  It  est  attaqué 
par  l'acide Tiy4^pcTilorîque  à  froid,  et  en  général  par  tons 
les  acides  non  oxigcnans,  même  les  plus  faibles;  il  se  dé- 
Sa.se  4e  l'bydrog^ç^ç  sulfuré.     . 

!^^  sulfurç^  de  césium  n'est  décomposé  ni  ps^^^  pQV|^4^i 
ni  j^cyf  Vi\ode ,  n^  ç^r  le.  phosjnhprc ,  ;«iais  V  Qblpr^  i!%t^ 
que  fitc\leçpei\t.  l^a  potasse  l'^^^aqiie  et  Uisse.  }f^  o;if^\xif\^ 
eu  UQçydre  verte.  \j&.  sulfure  ^e  çâri^m  dgitx^QQtepijf     . 

I  at.  cérium  574,7  74  * 

1  at.  loufine*  201,1  !i6 

775,8  100 

•  l^'bychroigèiie  aulfuré  e^i  ^ana  action  sac  k»  disioliiUeiil 
de  cérium.  Les  suUv^es  «olublea  les  déoompeMM  e( IM^ 
9^]^tr  ai&ec  \^  clUorura  un  précipité  blanc  qui  et^4!>*  M- 
£tii^bydnaté«  !(ies^  mémea  réactifs  donnent  un  précipité  irèrl 
i^»cé  daoa  lea  diaaolutibns  d^  pcroxide.  G'iest  «me  déni» 
un  sesqui-sulfure  bydraté. 

Sélénimê  d»  séiium. 

fivî^^m^^fi4.'mi;ctvg^  bruA»  4'wm  oi^^  ài$âoiiMm 
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Phosphure  de  cériun^. 

1943.  Quand  on  chauffe  au  blanc  du  peroxidedecërium 
dans  un  tube  de  porcelaine ,  et  qu^on  fait  passer  à  travers 

HP  WPHr^  ^®  ga;i,hj^4rogèQe  pÛo^phpfé^  on  Q^tieig^t  ipie 
poudre  grisâtre,  qui  se  compose  de  phosphure  et  (J^ii^pA» 
I^^aie4l^^ér4i)i|i  \  \^  acjdes  &>ru  ea  sép^^^l  l/e^llbjp^^te 
Bm%  iiJtla^çr  }e  pbo^Ili^r^y  Celui-d  t^i  sou9  fp|>|Qo4'luie 

Q»mW^'V^  (çprpi^upfir  la  ph94plui£0db  eénymtti 
^u  tsr^iià^  ï»^^  4^  !Q#MWi  par  h  phospbMe  y  m  «a 
l^aiig^t  }a  pb/9sp)i(H^  4(t  oéruupL  dàii$  «in  crenîM  Jmuiopiii 
A?  4pî  fjesâ  W^M^  #  fl^pprocbor  le  céxittm  <iift  nDétanx 

4  g44  •  f^^<^^£^  dô'  c^rîiun ,  cbaujSe  en  Tase  clos  y  }l  une 
èha^eur  modérée ,  se  cbajnge  en  un  mélange  palyéruj,çnt  dé 
pero^ide  et  de  carbure  de  cérîum;  jep  traitant  ce.  mâapge 
par  IVcide  faydrodil/^rique ,  le  pcrojSLide  s^  dîsiout  «y<|c 
d^gement  de  clilpre,  et  il  reste  dji  carbure  àt^  éénu^iai 
pur.  Ce  èarburecst  ^"jan  binip  noir,  pèsfint ,  et  i^attaauâ- 
ble  paf  )es  acides.  Çhàjuffé  à  Tair^  il  brûlp  propipiemiÈ^t , 
et  se  transforme  en  pèroxide  5^03  augpienter  ni  ç^mmu^ 
dé  poids.  X'ç^calaté^  chaufiSé  ttès-fortemcnf  eh  vases  c^ô;  • 
doùne  uâe'  pôud|:e  4^un  jaunp  de  soj;ifi;e ,  qui  pariit  être 
un  pbi^pôfl^  de  pr6to?:iae  ^t  qe  deuto^q^» 

'M:.Xau^er  à  ob^ù  ^e  mépieiin  carbure  4e  ç^riumi  m 
<!HatiAbt ^dàiis  ùxke  comiiê.roxide  pcuV  en  i>Ate  avec  .iu» 
nitifl^.  %e  <«àf&iii'e  éutt  îibîr,  brillant  iitns  l^uixmi'M 
points,  et  pesait  autant  que  Toxide  employé. 

Cest  donc  un  quadrî-carbure  de  cériom  de  mtoie  ot&e 


le  -priciàeaU  Celui  que  M.  Laugier  a  obtenu  pofsMe  U 
propriété  de  s'euflammer spontanément  au  contact  de  Tairi 
cqmme  un  pyropliore.  Il  se  transforme  en  gaz  carbonique 
et  en  oxide  rouge  dé  cérium« 

Sels  de  cériux. 

igifS.  Il  y  a  des  sels  de  protoxide  et  de  deutcndde  de 
oériilip.  - 

'  Les  sels  de  protoxide  sont  incolores;  leur  sa  veut  est 
fFancbeet  sucrée;  ils  sont  toujours  acides  aux  papiers  ré- 
actifs. La  plupart  sont  solubles  dans  Teau  et  quelquefois 
dans  Talcool.  Ils  ne  sont  pas  troublés  par  Thydrôgène  sul- 
furé; les  monosulfures  alcalins  y  forment  un  précipité  gé- 
latineu^x- blanc.  Le  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer  y 
fômte  aussi  un  précipité  blanc  laiteux,  soluble  dans  les 
acides.  lies  alcalis  y  forment  nu  précipité  blanc  insoluble 
dans  un  excès  d^alcali.  La  noix  de  galle  ne  les  précipite  pas. 

Les  carbonates  alcalins  en  précipitent  un  carbonate 
micacé.  Les  dissolutions  de  cérium  précipitent  encore  par 
te  sulfaie,  le  tartrate  et  Toxalate  de  potasse.  Il  se  forme 
aVec  le  sulfate  de  potasse  un  sulfate  double  qui  est  blanc. 

Les  sels  de  deutoxide  de  cérium  ne  difi^rent  des  précé- 
dens  que  par  la  coulenri  qui  est  ordinairement  rotig^jatt* 
nâ^re.  Concentrés ,  ils  sont  précipités  par  le  sulfate  de 
pothsse.  H  se  produit  un  sulfate  double  qui  est  jaune* 
"En  général ,  les  sels  de  protoxide  de  cérium  présentent 
ai  ranalogie  avec  les  sels  de  protoxide  de  manganèse  ou 
Vie  u».  Les  sels  de  peroxide  ont  aussi  de  Tanalogie  avec 
ceux  de  peroxide  de  fer  ou  de  tritoxide  de  manganèffo» 

Aucun  métal  ne  précipite  le  cérium  de  ses  dissolutions. 
%c  ziiic  y  le  fer  sont  sans  action.  Quand  pn  décompose,  ces 
séls'^par  li  pKlé)  Tacide  et  la  ba$e  se  séparent,  mais  le  mé* 
Ul  tii  est  pas  réduit. 


cAmux.  899 

Sulfate  de  protoxide  de  cérium, 

'  '  '        .    ■        '  ■      ■ 

1946.  Il  est  soluble;  il  faut  une  chaleur  a^sex  forte  p^mir 
le  décomposer.  Par  rëvaporation ,  il  fouiinit  de^  çrUUi^ 
blancs  qui  se  redissolvent  aisément  dans  Teau  «ans  la  Cûlq* 
rer^  ou  qui  du  moins  ne  lui  communiquent  qu'une  £iib)e 
teinte  ro$e.  Cette  dissolutifb  possède  une  saveur  suceée* 

Ce  sulfate  s'obtient  en  dissolvant  le  carbonate  de  cértum 
dansFacide  sulfurique  afiiaibli.  Il  est  formé  de 

1  at.  protoxide  674*7  57,38 

I  «t.  acide  svlfunqueSo  1,1  4^9^^ 

1175,8         100,00 

•     ■  * 

.  Les  alcalis  ne  lui  font  éprouver  qu*une  décompdftidb 
incomplète,  lise  forme  des  sulfates  doubles,  parmi  lesr 
quels  il  faut  remarquer  celui  de  potasse. 

Le  sulfate  double  de  cérium  et  de  potasse  est  insoluble 
dans  Teau  saturée  de  sulfate  de  potasse  ;  mais  il  est  seltlble 
dans  Teau  bouillante.  Il  est  bUnc,  fusible  et  facile  4  dé- 
composer par  le  charbon,  qui  le  convertit  en  sulfure  de 
cérium  et  en  sulfure  de  potassium.  L^acidc  nitrique  He  con- 
vertit en  bisulfate  de  potasse  et  en  nitrate  de  cérium.  Pour 
en  séparer  l^oxide  de  cérium^  il  est  nécessaire  de  le  fondre 
avec  trois  fois  son  poids  de  carbonate  îjie  potasse.  Il  etjL  ré- 
sulte du  suUate  de  potasse  et  de  Toxide  de  cérium  que  Ton 
sépare  par  Feau. 

Sulfate  de  peroxide  de  cérium^ 

1947.  Ce  sel  n'est  pas  stable.  En  dissolution ,  il  présente 
UBC  couleur  orange.  Cristallisé ,  il  est  en  prismes  couleur 
d'or.  Ces  cristaux  se  transforment  peu  à  peu  en  un  mélange 
de  sulfate  acide  de  protoxide  et  de  sous-sulfate  de  peroxide. 

I/acide  sulfurique  s'unit  aisément  au  peroxide  dé  cé- 
rium* Une  partie  d'acide,  une  d'oxide  et  quatre  d'eau  étant 
l^wetiieiii:^aufféea f  on  obtient  une  poudre  çrîstaUÎLt 
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brillante  qui  parait  àtre  un  sous-siilfatÇk  En  ajoutant  de 
Tacide  et  chauffant  long-temps^  tout  se  aissout.  Il  en  ré- 
Ittltè  h»tà  li^tièVL¥  oràiï^êé  qui  {^ùttiit  phr  I*étàpUMtt!on 
êléê  mnàiït  bfatigës  ël  Aéà  éFièiatli^  iaflbès.  It  piifàH  qiM 
^  r&élMën  i  lé  étiîfâté  iè  pMàitm  tet  HUteHt  i  YBiA 
tfë  ittlfttél  ié  prdttttidë  V  kit  rhb\hs  en  p^Hic.  JPâi^  txM  éH^ 
pdfStlbâ  btasquè;  on  h'obiiélit  qtt'tih  ^bllittfe  eii  ^dilSrë 


Le  sulfate  de  përbtlde  de  tëi'iùin  h.tthë  sHctlf  àbidè'  et 
sucrée.  Lee  alcalis  agissent  sur  ce  sel  comme  sur  le  sul- 
fate de  preloxide  et  nopèrea(  qu'une  décomposition  in- 
complète; Il  se  fbrme  des  si^ls  doubles  avec  les  sulfates 
alcalins  produits.  Ce  sulfate  peut  se  combiner  avec  le  sul- 
tkîé  ils  ptiUÀle  ^  et  forme  titi*  sel  pveiqne  ioldlttblé  dkns 
l'dàu  firoiide  »  malvéôluble  âtus  Teau  boÂilloftte;  iJto  ftdhK 
tion  saturée  de  sulfate  de  potasse  ne  le  diSB01&t{MkJ.iQfc  Ni 
llôBble  est  de  eouleur  brang[ei 

Les  sulfates  doubles  de  cëriâm  et  de^Msse  «srtfllit  4 
^rartériaet  ce  hiétal ,  et  le  distifaguetit  en  partiétilléf  éè 
ryttrinm  avec  lequel  il  a  tant  de  eàracitèrès  «omifiiiiiBé    ' 

i$éjBniîe  de  deutoxiJo  de  cérium^      r    .       / 

i^ifl.  tié  isèl  neutre  et  le  bi'sélénite  rèsséhiBIént  éiacle- 
menl  à  ceux  ct'oxide  €i\iriahc. 

Sélénite  de  protoxide  de  céràimj  *    t 

C'est  une  poudre  blArièhèi  îftàôïtibte,  ttàis  qui  se  dis- 
«DUi^  dani  Taeide  Séléuique  et  fomie  un  bisélémtè  soilublc. 
G*^  là  uae  des{propriétés  peu  ncHAbreuses ,  par  Il)squeUk# 
le  fHifètexide  de  cérium  dtûfère  dei  yitrîa. 

Nitrate  cfè  prôfoxîdé  de  cSrtun^^ 

f  g4^»lt  €9t  tr^-«olttblo  même  dhtis  l^âlcMl;  it  «il  tfMli» 
iMMM  fMr  in  «MlMT  M  )^«n>«{de  ^  m  M^iii  «liniÉll 


Qttaufl  on  le  «hàuffe^  il  èq  fond  d'àborà  ux  »é  bbittvohfle 
ensuite ,  à  cause  du  diéga^Ment  idë  VàtMé  Mitrctttr 

On  obtient  ce  sel  en  dissolvant  le  carbonate  dans  Tacide 
nitrique.  Il  ne  éHâtàlHàe  paU  fadilëiiiéilt.  Sa  saveur  est  pi- 
quante d'cièord  et  ensuite  très-sucrcc.  Ses  diâsqlittiiom  ^ont 
iiicolore3* 

jSfilraie  de  pereoèide  de  té^'iHm* 

Le  péroxide  de  cerîum  se  clîssoût  aiËScilémëht  oahs  i  à«* 
cid.è  nitrique  à Troîd.  Mais  à  Taidé  de  la  çbalèur  en  obtient 
une  liqùeUr  jaunâtre  qui  ne crisiàliise  pas,  quand  elle  est 
bien  satùi^ëë.  Avec  iin  èjtcèis  d  acîdè ,  on  oblieni  par  t  eva- 
poratiôn  des  cristaux  blancs  lâinélleux  ël  déliqiiescens. 
Par  la  dessîcation ,  ils  prenneut  Une  couleur  jaiiiiè.  Leur 
Oissôlfitioii  se  clecômp'osê,  avec  lé  temps,  éii  un  sous-sel 
jaune  qiit  âe  dépose  en  poudre  et  en  un  sel  acide  (|iii  reste 
dissous.  L^addition  d'une  petite  quantité  de  nitra[te  de  fer 
communique  une  couleur  rouge  de  sang  aux  dissolutions 
drnilMité  de  (teroxide  de  cérium; 

Ge  nitrate  est  solubls  daiis  Falcool.  Il  se  diconiponf  ai- 
sément au  feu. 

» 

Phosphate  âé  tériatn. 

.  »  ■    -  ■    •  ■•■••.         -.  • 

t^S^.  L'fièid«  ^boëphoriquè  et  lëé  pUaB^hde«!J  BOlidftes 
fom^t  Utt  firécipHé  bhnô  dam  les  di^ftoliÀlioif)»  «te  êlfto- 
Mtt^  ^détiHurtl^  e'é^t  le  pbospbate  dêi  pi'otôxiâé»  L€I94W(- 
des  nitrique  et  hydi^oehlc^Sque  le  di«§drlvéttt^  miié  Tàë^e 
phospliorique  ne  le  dissout  pas. 

Arséniata  de  cérîarn. 

igSi.  Uarséniate  neutre  de  cérium  est  ^in^oluble  dans 
Teau,  mais  il  se^ dissout  aisément  dans  lesa^des  et  même 
dans  Tacide  arsenîque.  Cet  acîde  ne  précipite  pas  les  disso- 
lutions de  cMôiure  de  cérium.  On  est  donc  obligé  d'avoir 
flcmUes  défeoiitpà0iUoB8h    ^-.  ■ 


3ia  LIT.  VI.  CB«  viix.  cttxvu. 

>c  JL'afs^niate  acide  de  cérium  ne  cristallise  pas  ^  mais 
prend  en  masse  gélatineuse ,  incolore. 

Carbonate  de  protoxîde% 

igSa.Le  carbonate  de  protoxide  est  en  écailles  nacrées 
blanches  \  il  se  décompose  par  la  chaleur  et  par  Faction 
des  acides^  onTobtient  en  décomposant  un  sel  de  protoxide 
par  un  carbonate  alcalin ,  ou  en  faisant  passer  de  Taçide 
carbonique  dans  de  Teau  tenant  de  Thydrate  de  protoxide 
en  suspension.  Le  premier  procédé  est  bien  préférable. 
Comme  la  réaction  est  accompagnée  d*un  dégageaient  no- 
table diacide  carbonique,  il  est  évident  que  ce  carbonate 
est  plus  ou  moins  basique. 

Par  la  calcination,  il  laisse  un  oxide  salin  et  dégage  un 
mélange  d'oxide  de  carbone  et  d'acide  carbonicpie. 

SîUcates  4e  cérium. 

1953.  La  nature  présente  diverses  variétés  de  ces  sili- 
cates, savoir  le  silicate  simple,  le  silicate  ferrugineux  et 
divers  silicates  contenant  de  ryttria. 

Cérite.  C'est  le  moins  rare  des  minerais  de  cérinm«  Il 
était  confoiiidu  autrefois  avec  les  minerais  de  tungstène; 
son  analyse  conduisit  à  la  découverte  du  cérium.  Le  cérite 
se  trouve  à  Ryddarhyttan.  Sa  couleur  varie  du  rouge  tu 
brun.  C'est  un  minéral  amorphe ,  opaque ,  dont  la  den- 
ûté  est  de  4966.  Voici  sa  composition  : 

Protoxide  de  cérium.   «  •  .   •  .  68^6 

Peroxîde  de  fer.  .•«.••..  2,0 

Chaux i,a 

Eau 9,7 

Silice.  « «  .  18,0 

99*5 

Le  cérite  renferme  des  traces  d'y ttria  et  de  manganiitf* 


ciftmiTnr.     •    t-.  ?Sf 3 

Ce  minéral  est  essentiellement  composé  de  silicate  de 
protoxide  de  cérium  hydraté  qui  renferme    . 

1  at.  protoxide    674^7 

1  at*  Silice  192,0 

2  at»  eau  Ii2,5 


979'^ 

Cest  toujours  du  cérite  que  Ton  reti  re  les  combî daigna 
du  cérium.  Ce  minéral  est  facilement  attaqué  par  les  aici* 
des  forts ,  comme  Facide  nitrique  et  Teau  régale.  Ces  acides 
dissolvent  le  protoxide  de  cérium.  "  :  "  - 

AUaniten  C*est  un  minéral  noir  brun ,  amorphe,  ifaat, 
facile  &  pulvériser  et  d^une  densité  de  5,5  à  4)0.  Au'oha* 
lumeau,  il  se  boursoufle  et  fond  imparfaitement  en  iine 
scorie  noire. 

L^allanîte  est  attaquable  par  les  acides ,  ce  n*est  peut-* 
être  qu^un mélange  d^amphibole  et  de  cérite*  Voici  aja^com- 
position: 

Protoxide  de  cérium.  <»«*««  g, 2 
Peroxide  de  fer*  #«v»-«-a<«»  4,i 
Chaux  .«r'«v4««.ttv'»  ^S)4 
Silice.  ••^.k.».ft.«Wft  aïyS 
Eau.  «««.ic^.  ««••«•  26,4 


■t  » 


«MMV*^ 


96,6 

Gadolinîte^  C^cst  un  minéral  noir,  fragile ^  k  cassure 
conchoïde,  d'une  densité  égale  à  4)05«  Il  est  opaque  et 
assez  dur  pour  rayer  le  quarlz. 

Le  gadolinite  est  attaqué  par  les  acides  forts.' Au  chalu- 
meau ,  il  ne  se  fond  pas  sans  addition ,  mais  quand  on  le 
rend  incandescent,  sa  couleur  noire  passe  au  gris. 

Voici  la  composition  des  gadolinitea  dTtterby  d'après 
M.  Berzélius. 


'3t4  ^^'  ^i*  OBivm.  cÉRnrx. 

?r6lôxicfe'àécéitditt.    .....  iBjég 

Yttrîâ. ..;•..  45,d6 

Oxidedefer.  .  .  » 10,26 

Silice •  »  • ^,00 

Perte  par  caldo.  •••.....     ojpo 

98^5 

»    4u'eAt  ua  compoié  de  quatre  atomes  de  silicate,  nentr 
i*^%\fik  f  d*im  atome  de  silicate  de  protoxido  de  fer  bait- 
r^Ud  el  d*un  atoqie  de  silicate  de  protoxide  de  cérium  U- 
basique» 

.  hcÈ  gadeliaites  sdbt  toujours  noirs  ^  brlUans  et  atta- 
qilabl#i  par  les  ad  des.  Mais  dans  ceux  qui  se  rencoatreat 
àKftfarfvelii  M  troufe  des  silicates  de  chaux |  dem^^gf* 
nèse  et  de  glucine  outre  ceux  d*yttria ,  de  fer  •!  ck.c^- 

wiwf^    *■■  ■  ■ 

ûfiMiè^  €*e4t  an  «tduérâl  ^  se  ttt>uve  à  Fînbo,  Il  rfi- 
semble  beaucoup  au  gadolinite,  mais  il  est  fusible.eu.fiih9- 
lumeau.  Il  contient  : 

Suîee*  .  .  »  ^ 33fO 

4dumiae  .........  i4t8. 

Otux...  .......          .  3,8       * 

juria.   .......  .  ,  .  3,4 

Froloxide  de  manganèse.   .  3,4 

^i'étoxide  de  fer.  .....  12,4 

Protoxide  de  cérium.   .  .  .  19,5 

oau. ...%........  S,4 

98,7 

« 

Pfr6Hhltë.  Mr  BéMStiiM  à  doiihié  g«  nbtïtit  «kné  rMëté 
A'dMliUe  qtH  «6  trdtité  i^  kalUffvet.  Elle  eotetléfot  aS  ^Mr 

cent  de  lAafbott  «I  t>l»6ttd  feù  àil  cbâlurtiéàb. 

*      -    ■         ■  .  ' 

Traitement  des  minerais  de  cériunUk ,  •...;/. 
1954*  On  a  toujours  en  rue  dans  ce  traitement  la  pré» 


fmileh  éû  ^èf&i\âë  dti  dit  tai4)cmâtè  de  ï^iéièt^i  M 
■id^îHn  de  \tés  débi  Mtps  6h  péxti  se  pràbti^  lè  Hil/df^^f 
àièc  (5ëltil-6i  èh  'p^ipàfë  le  chloî'tiré  ^  et  êhfit)  ce  éePtiièf 
roiiHilt  lè  éëtîiim  ihkMit^e.  D'aillëttfs  ïé  péitl^iâff  ël  1« 
SiifflcMttkté  dèj^tttiiâéétàm  donnés,  6h  ^étitsd  pTcMlttfW 
MuSléiMirdébérliiUi. 

lie  têtité  étâiit  lè  iûitiérâi  le  pliiê  60mmtin  {tàhiKi  ièrUt 
fl&t^DkrihéiAU  cétïûnL ,  è'ést  toûjoù^è  dé  là  qu'éil  FèMb^ 
\H\t  fbid  là  ttëttiOdè  la  p\û&  AiApl^. 

Jâ.  Làtrgt«f  l^diiit  le  tèrhd  éti  pbûdtë  et  lé  Ifaitè  pkit 
^iiAûë  ïiicriqtlô  dtl{)at'  Teau  régale ,  à  la  ehateur  dt?  Vètàh- 
Itibh.  Vàcide  îiltrit|ùé  H\i  èoiôrëëû  f  dâb' ,  Téâii  régale  p^tiA 
ttk»  téihte  Jàiinè.  Oh  tèiièi^e  le  tfàlteillëfit  iâtat  ^fr>fi 
(étifeS  coteUnUMt  &  èé  cblôfër.  Lé  t<dsîdù  és(  fohi^f  dé  «U 
lèé  ^i^^è  p\ïf^.  Là  Jiqilëùr  éVrfp^^^^  *^  ^^^  UMë-Aue 
kiMiëiraiigëfttrët|ti(  èis^disséUt  dinèVeaû  fi>6lâë,  à  TélÉé^ 
lofk  dé.((Uè}quëÀ  trîite!»  de  èilîcé.  Cèt(e  ^èlaUbli  fti}Uètt^$' 
liéléé  d^Oft  ëkèiié  d*àttihita1à^è ,  fbtitiiit  «ft  i^Hffifj^hil 
i>ttgë  dé  hriqûé  ëèiiteâàiil  bëâUëbùjp  d'ôxidë  de  ëéHfirtM  ^ 
ili  l^en  d*ëxMe  dëDh^«  Ott  lé  lavèlifîto  et  bii  lëiàè^i  «àéintê 
lumîde,  en  digestion  avec  une  solution  d'acide  oxalitf|AI^. 
1  Se  fortaiè  dé  rbkékiè  de  eéHisM  Idin^ldMê  «h  [^rc 
il^t  rOië$  ë^  dé  Tôt àlfttë  dé  d^  qtà  éé  à!i)éëut<tX^  jêliëW» 
i<i  âltJ«  «l  oA  lafè.  Calcihé  à  Viit^  Vékàië^é  dM  ëéribift 
«  tonVëietît  «à  ^ërb&idë  dé  éiîHtite  lotil^j^f Att  pUK   ^ 


/4wft^. 


../ 


tj^SS.  tÀ  câ^itthi  se  sët>are  m  fiébéHil  Mseii  famiwimi 
iki  Ktttnes  oicidM  miitii»ll!qtte8.  On  Itb  di^se  A  TéM  d<»  ^i^ 
tkidhiC  WïÂxAif  tomtM  ûiémplei,  VkheHysa  db«îi1tei  '• 

Ci  mittHral  «e  tHitivd  efi  siafise  îAèli^  Uè  galèftè}  éé  «ttK»ë 
jplfrifeus^  db  pyrite  ite  ftr  et  d«  tèi^boiiàié»  dé  dMiâi  «i 

%Mr«li  fi  UNhiUMK  iNr  «M  aetd^;i  MtfiMoHilà^^llMKtl 


3l6  tlTn  Tf«  C^^  ▼Ht.  C]1aIUM« 

)a  magnésie  \  il  ne  reste  alors  que  le  cérite  et  les  antres  mi- 
nerais métalliques.  On  attaque  le  résida  par  Feau  régale, 
et  on  fait  bouillir,  tant  qu'il  se  dissout  quelque  chose.  On 
décante  la  dissolution  acide,  on  évapore ,  et  on  reprend  le 
résidu  par  Teau.  U  reste  de  la  silice  en  gelée.  Elle  peut 
contenir  du  chlorure  de  plomb ,  que  Ton  sépare  ea  la 
traitant  par  Tacide  hydrochloriquc  bouillant  qui  dissout  le 
ch)orure  de  plomb.  La  première  liqueur  acide  renfeme 
le  cuivre,  le  fer,  le  cérîum  et  Facide  sulfuriqiie«  On  préci- 
pite cet  acide  par  un  sel  de  baryte  ;  on  précipite  ensuite  les 
trpjis  oxides ,  et  on  en  sépare  celui  de  cuivre  par  rammo- 
Iliaque.  On  redissout  alors  les  oxides  de  fer  et  de  cénum; 
le  carbonate  d'ammoniaque  versé  goutte  à  goutte,  précipite 
d*abordleperoxidedeferet  ensuite  lecarbonatedecériom. 
•En  général  la  séparation  du  cérium  dans  une  analyse 
oblige  rarement  à  chercher  des  méthpdjBs  particulières. 
Ce  n'est  qu'antant  que  Ton  aurait  à  la  fois  du  cérium  et 
de  Tyttria  qu'il  faudrait  avoir  recours  à  un  moyen  spécial. 
Comme  ces  deux  corps  se  rencontrent  souvent  ensemUei 
il  faut  toujours  les  essayer  l'un  et  l'autre  sous  ce  point  de 
yue. 

I4es.deux  oxides  étant  dissous  dans  l'eau  régale,  onn^ 
prpche  la  dissolution  pour  chasser  l'excès  d'acide ,  et  oi 
redifsout  le  résidu  dans  loo  à  i5o  fois  son  poids  dW; 
on  ajo^te  à  la  dissolution  un  morceau  de  sulfate  de  po« 
tasse  neutre  suffisant  pour  la  saturer,  et  on  le  maintient  i 
la  surface  du  liquide  pour  qu'il  se  dissolve  plus  aisément. 
On  abandonne  la  liqueur  à  elle-même  et  il  s'y  forme  un 
précipité  de  sulfate  double  de  pcroxide  de  cérium  et  de 
potasse.  On  lave  ce  précipité  avec  une  dissolution  saturée 
de  sulfate  de  potasse.  On  ne  peut  le  doser  dans  cet  état;  on 
le  fond  avec  trois  fois  son  poids  de  carbonate  de  potasse, 
onjte^ivele  résidu  et  Ton  obtient  du  peroxide  de  cériom 
par*  Qu^ind  à  l'yttria,  elle  est  restée  dans  la  liqueur  avec 
U  Mliftte  d&  potasse  ei  un  peu  éê  cériom»  Oa  précipite 


CÊHÏUK»  0I9 

rjttria  et  on  la  calcîne.  La  couleur  reste  blanche  si  elle  ne 
renferme  pas  d^oxide  de  cérium.  Si  elle  est  jaune ,  on  doit 
traiter  Ty ttria  par  le  carbonate  d^ammoniaque  qui  ne  dis- 
sout que  celle-ci* 

Le  fer  se  sépare  du  cérium  assez  facilement  lorsquMl  est 
au  maximum  d'oxidation  ;  il  se  précipite  par  un  carbo- 
nate alcalin  avant  le  cérium.  On  peut  aussi  précipiter  les 
âea:t  oxides  et  les  dissoudre  dans  Tacide  acétique.  On  éya- 
pore  la  dissolution  à  sec  et  on  la  traite  ensuite  par  Teau  ; 
TacSétate  de  cérium  se  dissout  seul ,  celui  de  fer  ayant  été 
décomposé  par  1  evaporation«  On  peut  encore,  après  ayoir 
précipité  les  deux  oxides  par  Tammoniaquei  traiter  la 
masse  par  Tacide  oxalique,  qui  ne  dissout  que  le  fer.  En- 
fin, la  séparation  peut  s^opérer  par  la  Yoie  sècbe,  en  fondant 
les  deux  oxijes  au  creuset  brasqué  avec  un  silicate;  le  fer 
donne  un  culot  de  fonte  et  le  cérium  passe  dans  la  scorie. 

Le  cérium  et  le  manganèse  peuvent  se  séparer  au  moyen 
da  sulfate  de  potasse ,  comme  dans  le  cas  de  Pyttrîa.  Mais  le 
meilleur  moyen  consiste  k  traiter  la  masse  au  rouge  par  la 
potasse  ou  le  nitre.  Il  se  forme  du  manganésiate  de  potasse 
que  Von  enlève  par  l'eau.  Il  reste  du  peroxide  decérium.  Ce 
procédé  est  très-bon  quand  il  y  a  peu  de  manganèse.  Quand 
il  y  en  a  beaucoup ,  on  a  recours  au  chlore  qui  transforme 
le  cérium  en  chlorure  soluble  et  le  manganèse  en  peroxide 
insoluble.  On  délaye  les  oxides  hydratés  dans  l'eaù  et  on 
y  fait  passer  un  courant  de  chlore,  jusqu'à  ce  qu'il  y  en 
ait  un  excès  sensible  dans  la  liqueur» 


1    • 


'if9  ItT.  VI.  CH^  \ti  TVMOSrkSl^. 


fc^  ^^^^^^^^^  ^^^^  ^^^^^  ^^^^fc  ^A» 

'5  •.•*?•??,•-••?••?.■■"  !."! 


CHAPITRE  IX. 


ig5^.  L'aei4^  tupgs tique  fut  àéççyYet%  par  Scl^ièlÇ|  |9 
ij^^  isLm  le  mio^ral  appelé  depuis  schefilii^  Ç4èlç^irPf^ï^ 
nVtt  Wtre  çluose  qtiç  du  twig^tt^le  de  clifoix^  pei  df  Miop» 
flg^i  AVVI.  D'Dlhuy^rt  démontrèrent  la pFésencç  4^  ViVfj^ 
(nqgfUqpe  âau3  Le  wolfram^oùil  es)  xyià  ^ux  Qipd^  da  ^ 
^  4ç  pjiABiSan^e.  JJ.8  parvipr^t  en  pi^^r/?  à  r.et^rerd^  Faip^ 
lOUjgMÎqu^  Ujpi  mé^l  nouveau  ^}n  reç^t  Iç  pom  dç  lo^ngir 
l^f  IJ  »  jla  plus  grande  analogie  ayec  le  jni^]rjb4i^ 

]U.çst  gp9,  sppr^gijeux  ou  gre^^^  saRs  jçc}^t  jgiugodi) 
fkV  PM  4(4  l>runif!  il  d^viçAt  brillât  par  )ç  frpu^ofnt. 
^^ipnsaqu^  îpfu^itle.  Sa  densité,  qpi  est  fêçaje^  ;jj^, 
4a  £»ix  w  méul  fort  remarqu.al^le  ^  ce  q;;*^}li^  J^  nfr 
HJ^fH^  4^9  P34i^ytux  Qoiblqs^  pomme  To^  et  le  plalixve,  {1^ 
{>)u^  4w^uc  1(B  W>lyJ>dène. 


4j^e  ;pc  J'altère  qm;  par  r,<WgèAe  qu'U  dîsjLput^  Vf^^ 
fil^ii^fi^  ,ej  rapî4je  liydrocWprjque  çp/o^e^lf ^  j^  Xf^r 
{«q^ep;;  pas,  ]U'a44p  nÉtpjiqfte  et  Tçai;  régale  )e  triUNÀ^ 
ment  en  acide  tungs^j^v^^  I^es  alpaliS|p  «ou«  Tii^^eiiçedjB 
Pair  et  d'une  chaleur  rouge,  le  font  passei*  à  Tétat  d*acide 
et  donnent  des  tungstates.  Le  nitrate  de  potasse  produit 
le  même  effet. 

Le  soufre  ne  se  combine  pas  directement  avec  lui.  0 
s*allie  avec  tous  les  métaux,  les  durcit,  et  se  comporte 
comme  le  molybdène  avec  eux.  Il  n'altère  pas  beaucoup 
la  couleur  des  métaux.  Il  peut  donner  des  alliage*  ductild 
avec  le  fer  i  le  cuivre  i  l'étain.  j 


n>  dw9  1(1  J^lqp^rt  dçs.qas  qu'^yM  n(»S|io  «ilMCJI^UH  AT)^ 

liflwii  X#  pr^sQo^  âV»cîirh9wte  «I^Un  r^n^ilf  JC^diMrT.' 

k  cbêrl)QP  uu  «)t41apgfi  ^'açld^  tung^tiquQ  §(  if^Asacbpn^tQ 

Mial 4'iuie  pQçdre  gris  d'apiçt".  ..'     ' 

.  On  §e  i^cnre  du  (upg^tèl^  plw  pw«|i J^d^iwM  r«çîdi- 

t«f  If  twiiiKftlQ  iioicle  4e  pci^«fie  à  ri((^d^  m^^^VAe,  Ift 

Bié|al  qui  pri^!n9P(.  4q  ri!»i(«é&  4Vî4ci  d^qnpp^  PH>l%'r 
4N|(i»A  >  ppevA  PA  f  oUi  métf^Uiqu^  pllliis  àmdé  9  :U.  pv^ 

Unp  jdifiNiliiiipa  dei  lungsMe  d'àmmoiiaqAt^  siffQ  m^ 
MiiUic^  9kMW  du  ziae  danM  du  lungMèM  métottiqn!^  jM 

poudre  brune. 

Prôtooidè  âe  iufigit^rie:'  '    ' 

H^Sy.  Oel  99ii&f  peu  connu ,  *  été  eauomié  -fikr  Bcattë* 
Ifaulll  est  bmn  peu  fônoé^Ou  1-cdylicttil  tfusiî  «a  pailtettei 
néliU&jpies  l»raiies  ou  pèu^eaireA»  4}hàai!(«tt'oMUét:<d«i 
l'Élis  il>kFt3e  oemme  de  ramaden,  et  se  tnoifpriM^M 
«dM»  tmgftli^e,  Prépiipé  pHr  Tok  tanaid^,  «et:  mM«  «et 
»MB»d»€«i^ré^  il  doublé  $«vecr la  Wude^  lin*  Mnbkidson 
iV>*"^fe»^hrift^  ^Qôttleai^  d^ér>  '>  »    -^ 

'  &cx>titkiit--*  ;.....  -v     ■■■■-■«•■■••■ 
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Qmndoti  cbaufiis  un  mélange  de  tungstate  de  potasse 
et  4'hydrochlorate  d^ammoniaque ,  Facide  tungsUque  est 
i>ëdtiit  par  l-hydrogène  de  rammoniaqae  en  oicide ,  qm 
•e  sépare  quand  on  dissout  la  niasse  dans  Feau.  WoUer 
applique  cette  propriété  k  la  préparation  de  Toxide  de 
tungstène  de  la  manière  suivante  :  on  fond  un  mélange 
d'une  partie  de  wolfram  pulvérisé  et  de  deux  de  carbo« 
uate  de  potasse;  on  dissout  le  résidu  dans  Feau,  on  j 
ajoute  une  partie  et  demie  d*hydrochlorate  d^ammonia- 
quej  alors  on  évapore  à  siccité)  et  on  fait  rougir  la 
niaise  dans  un  creuset  de  Hesse ,  jusqu'à  ce  que  le  sel 
amâioniac  soit  entièrement  décomposé  ou  évaporé»  En 
dissolvant  la  masse  fondue  dans  Feau  cliaude ,  il  se  sé- 
pare une  poudre  notre' pesante ,  qui  est  Foxide  dé  tungi- 
tèiie.  On  le  fait  bouillir  avec  une  faible  solution  de  po- 
tasse pure ,  pour  enlever  une  petite  portion  de  tungstate 
de  ^lotasse  acide ,  peu  soluble ,  et  cn6n  on  le  lave  k  Fean 
pure.  Quand  on  veut  avoir  de  Facide  tungstique,  onii*t 
^"1  cbau^r  cet  oxide  dans  un  creuset  ouvert  ;  il  prend 
fea  el;  brûle  vivement  en  se  changeant  en  une  poudre 
jaune. 

On  obtient  aussi  Fôxide  de  tungstène  en  faisant  passer 
de  Fhydrogène  sur  Facide  tungstiqne ,  et  arrêtant  Fopé« 
ration  au  rougç.  L^acide  devient  bleu  dabord  et  il  se 
forme  du  tungstate  de  tungstène.  Jl  passe  ensuite  à  Fétat 
d'oxide  brun  foncé  ;  enfin  le  métal  lui-même  devient  libre. 
Cette  opération  est  doue  difficile  à  régler*  Un  ehaufbst 
Jokig'-temps  Facide  tungstique  daiis  un  creuset  i  îjl  eaien* 
core  ramené  à  F^tat  d'oxide  de  tungstène.  Ia  r4âuctioii 
se  fait  sans  doute  par  FhydrQg^ue  carboné.  Jl  Imt  qw 
Facide  soit  très-pur.  On  Fobtient  aussi  en  traitant  FafSde 
tungstique  par  cémentation.  Enfin  lorsqu  on  met  Facide 
tungstique  dans  de  Feau  cbargée  d^acitfê  bydrochloriquC) 
et  quW  ajoute  du  zinc  ,  FîJxide  àé  tnligstèue  se  précipita 
en  paillettes  brillantes  de  couleur  rouge  cuivrée^ 


•  I 
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L'eiide  ainsi  obtenu  ue  se  conserve  que  sousi'eau;  par 
le  contact  de  Tair  atmosphérique,  il  devient  à  Tinstai^t  bleu 
et  se  change  bientôt  complètement  en  acide  tungstique.' 

^'oxide  de  tungstène  peut  donc  se  présenter  sous  deux 
formes  parfaitement  distinctes.  En  décomposant  Tacîde 
tungstique  cristallin  par  Thydro^ènc  à  chaud  ou  bien  en 
décomposant  ce  même  acide  par Thydrogène  naissant,  on- 
Tubtient  en  paillettes  d^une  belle  couleur  cuivreuse.  En 
traitant  un  tungstate  alcalin  par  le  sol  ammoniac  à  chaud, 
il  se  présente  au  contraire  en  poudre  noire  qui  prend  sous 
le  brunissoir  un  éclat  métallique  avec  la  couleur  grise  de 
Tacicr.  Ces  phénomènes  singuliers  sont  attribués,  par 
M.  Wôhler,  à  une  difTéreuce  dans  Félat  d'agrégation  qui 
parait  en  effet  leur  seule  cause.  L'oxidc  cristallin  ayant 
toujours  la  couieur  cuivreuse  ctToxidc  pulvétiilent  offrant 
toujours  la  teinte  de  Tacier. 

1 958  •  Composé  (foxide  de  tungstcne  et  de  soude.  Quand 
on  fait  fondre  et  rougir  dans  une  boule  de  verre  le  tungstate; 
de  soude  neutre  dans  le  gaz  hydrogène ,  on  n'observe  au- 
cune action*  Mais  quand  on  fait  la  même  expérience  avec 
le  tungstate  acide  de  soude ,  la  surface  de  la  matièr^,coiti^ 
mence  bientôt  à  acquérir  la  couleur  et  Téclat  métallique 
du  cuivre.  Cet  effet  se  propage,  peu  à  peu,  dans  la  masse 
cntièrie.  Par  le  refroidissement ,  la  couleur  passe  au  jaune 
d'or.  Le  produit,  étant  traité  par  l'eau,  celle-ci  dissout 
du  tungstate  de  soude  neutre ,  et  il  reste  une  poudre  cris- 
tdline  pesante,  de  la  couleur  et  presque  de  l'éclat  métal- 
lique de  Tor.  En  faisant  bouillir  la  ma^sc,  avec  de  Peau ,  on 
ne  parvient  pas  à  en  séparer  tout  le  tungstate  de  soude.  On 
fait  donc  digérer  la  poudre  restante  dans  de  l'acide  hydro- 
chloriq^fs  concentré  pour  décomposer  le  tungstate  adhé- 
rent. On  fait  ensuite  bouillir  le  résidu  avec  une  solution 
de  potasse  pure  pour  enlever  l'acide  tungstique ,  et  enfin 
on  le  lave  avec  de  l'eau.  Pour  obtenir  la  combinaison  pure, 
il  est  nécessaire  d'observer  toutes  ces  précautions, 
m.  ai 
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>    .  '  ■  .  '  ' 

:  C(S  iréttif^oïé  eât  jauhe ,  d'aspect  métalliques,  criétaliisëBn 
ctibes  d'àutâtit  p\\xs  gi^ands,  que  Topera ti on  a  niarcliëplus 
Icmi^Bienth  Dans  la  masse  saline  téduiti*,  on  trouve  sou- 
vent dei  cavitéB  dont  les  parois  sont  fo muées  par  ùtiiê  agrc- 
gâ^ion  de  petits  cubés  très-brillans.  Cette  combinaison  est 
d'tin  brillant  et  d'une  beauté  que  possèdent  peu  de  pï'épa- 
itltioâê  chiihiques.  Suspendue  en  poudi'é  fine  dansdeTeau 
ce l^egtirdée  par  transmission  au  soleil,  elle  est  transpa- 
rente tibthme  l'or  et  d'une  couleur  verte.  Ellcn'iestdéfcoin- 
pottée  par  aucun  acide,  pas  même  par  Teau  régale.  Il  ny 
;«  que  l'acide  bydrofluorique  concentré  qui  la  décompose 
et  la  dissolve.  Les  solutions  des  alcalis  purs  n'ont  aucune 
abtion-SUr  elle.  Chauffée  au  contact  de  l'air  âtmospbérî- 
(ftte^  çlle  change  de  couleur,  se  ramollit,  se  fond  et  se 
li^ansféi'lne  en  partie  en  tungstale  de  solide.  Mais  on  ne 
parvient  pas  à  convertir  la  masse  entière  èti  tungState  de 
sbude,  nlôme  en  t)pérant  dans  le  gaz  oxîgèue,  quoique 
Faction  éoit  accompagnce  de  combustion. 

-  Le  dhlore  sec  et  pur  convertît  ce  composé  en  chlorure 
de  tâi^stèïte ,  chlorure  de  sodium ,  acide  tungstîqtie  et 
o^de  de  tungstène.  Le  soufre  agit  de  la  mènie  itoanîère. 
tacite  côtnbrnaison  est  c<>mposée  de 

4  ^^'  oxidc  de  tungstène  87,81 
I  at.  soude  '^9^9 


100,00 

Acide  tungs tique* 

if)5^.  Il  correspond  par  sa  composition  à  l'acide  molyb* 
dique.  Pur,  il  est  jaune  serin,  sans  saVeur,  insoluble^  ài'étfft 
d'hydrate,  il  reste  en  suspension  et  traverse  leÈ  filtrée  iàor- 
tout  quand  on  le  précipite  du  tung^ate  d'amtnonîaqiie. 
Cât  acide  est  infusible ,  inaltérable  à  l'air ,  sans  aotîmi  lur 
lei  couleurs  bleues  végétales;  sa  densité  est  de  6,i6.  -La 
chaleur  et  la  hitnièrc  paraissent  le  ramener  à  V^iUt  ^ 


TvvaÊtkWé  Itt 

lniif(lAle  de  protoxide  vcrdàtre  on  bleilitre^  Il  f tl  poiâl^kl 
qae  €eCle  alicration  toit  due  aux  matières  étrxsigârflf^pia 
sa  préparation  y  a  laissée,  à  un  peu  de  pot^slèro,  pan'  èxem^ 
pie.  11  se  combine  avec  les  acides  puis^ni  et  £oiiife.iAisi 
des  co«nposés  insolubles  4'un  jaune  pAle)  il  su  cOikUné 
avec  Tammoniaque  y  lorsqn  il  n'a  pas'  été  calciné»     . 

11  donné  au  chalumeau  avec  le  borat^  «a  terre  jauaë 
oa  Itiogeètre  suivant  les  proportions.  Avec  le  plMMpfaaie , 
il  se  conduit  de  même  à  la  flamme  ext^ie«r6|  mm  êm 
dedans  de  la  flamme,  il  produit  une  belle  cwBàetwhUimf 
semblable  à  celle  de  Toxidc  do  cobalt^  quand  Faoifdeesl 
ptir^le  fery  le  manganèse  altèrent  cette  couleur.  CaldAé^ 
il  est  inattaquable  par  les  acides^  à  Tétat  hiHSanly  i|  MC 
dissous  par  Tncide  hydrochlorique ,  mais  il  est  cbassé  par 
Teau  de  celte  dissolution. 

Calciné ,  il  ne  se  dissout  pas  dans  les  alcalis.  Sa  com- 
brn»kon  avee  les  baseâ^  ne  s'opère  alô^s  Qu'à  la  cfltëlèur 
rottgc.  R  est  formé  de 

1  at.  métal      •i20'y,7  8o^og 

3  at.  oxig.         3oo,o  ^9*9^ 

J  507,7  1 00^00 

i|^o;  On  peut  se  procurer  cet  oxide  par  àherêpTùdéiéi, 
Le  premier  consiste  à  griilef  le  prbtoxide.  On  l'c^eht 
ain»ifort  aisément  et  il  e^t  très -pur. 

11  s'obtient  aussi  en  cakiàant,  à  tase  ouvert,  le  tuÉigé^'^ 
tatc  d'ammiOAtaque. 

Autrefois  on  Toblettait  de  la  tnanièré  suivante.  Aprèi 
wrtÂv  ittacpié  le  w<>lft^am  par  l'eàu  régale,  qtii  dlsfOtttletf 
ondes  de  fer  et  de  manganèse,  il  rei^té  nn  têÈièë  {6tl6Èê 
eismitic^leiiient  à'aoidè  tungstiqtte.  On  le  tràl Impair «ttUffti 
oaK  «pii  forme  tan  tungstace  soi^ble  ;  oH  velrlè  datik  k'  dlâ^ 
solasioB^  de  l'aeide  nitrique  ou  sulfitriqué  qui  forme  t^ 
p^'îpîté blanc ,  ooiiriposé  triple  daOide â[utfut4q>ne>  ^flcidu 
et  df alcali*  On  dîéoaDié^  e%  ott^  lnte-J^onÉDr'  étf 
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dépôt  avec  de  Facidc  sulfuriquc.  L^acidc  tungstique  aban- 
donne Talcali  el  l'acide  sulfurique  auxquels  ilëtait  com" 
biné  et  devient  jaune;  on  le  lave,  et  ou  le  calcine. 

Le  mieux  est  de  se  servir  d'ammoninqué  pour  dissoudre 
Facidc  lungstiquc  impur  et  d'acide  nitrique  pour  décom- 
poser ce  tungstate  d'ammoniaque.  Le  précipité  calciné 
fournit  de  Facidc  très-pur. 

Berzélius  substitue  à  l'ammoniaque  de  l'hjdrosulfate 
d'ammoniaque  en  excès.  Il  obtient  ainsi  du  sulfure  de 
tungstène  qui  se  dissout  dans  Thydrosulfate  alcalin.  En 
décomposant  ce  dernier  par  l'acide  nitrique,  on  a  un  dé- 
pôt dé  sulfure  de  tungstène  que  l'on  transforme  eu  acide 
tungstique  par  le  grillage. 

Chlorures  de  tungstène. 

iqGi*  Perchloriire  de  tungstène,  M.  Wôhler  Tobtient 
presque  pur,  en  chauffant  Toxidc  de  tungstène  noir  dans 
du  clilore;  il  se  forme  en  même  temps  de  l'acide  tungs- 
tique. La  combinaison  se  fait  avec  dégagement  de  lu- 
mière^ la  boule  de  verre  se  remplit  d'une  ^fumée  jaune, 
qui  se  condense  en  écailles  d'un  blanc  jaunâtre,  et  qui 
forme  enfin  un  sublimé  analogue  à  l'acide  borique  natif. 
Au  contact  de  l'air,  ce  chlorure  se  change  en  acide  tungs- 
tique et  en  acide  hydrochlorique.  Par  l'action  de  l'eau , 
cette  décomposition  est  plus  rapide ,  quoiqu'elle  ne  soit 
pas  instantanée^  il  se  dépose  de  l'acide  tungstique  très- 
pur;,  et  il.se  forme  de  l'acide  hydrochloi^ique.  Dans 
l'ammoniaque^  il  se  dissout  avec  un  bruit  léger  et  avec 
développement  de  chaleur.  H  se  volatilise  à  une  basse 
température  sans  se  fondre., Sa  vapeur  a  une  couleur  jaune 
foncée.  ChauiTé  sur  une  plaque  de  platine  à  la^amme 
de  Faleool ,  il  se  décompose  au  moment  où  il  se  volatilise, 
par  raction  de  la  vapeur  d'eau  de  la  flamme.  Il  se  forme 
de  l'aci4e  hydrocblorique,  et  l'acide  tungstique  produit  se' 


tcngstèhe;  :  3^5 

dégage  en  une  fumée  lumineuse  ,*quî  se  condense  dan*  VaJr 
en  grands  flocons  très-légers.  "^     ' 

Le  chlorure  de  tungstène  doit  être  composé  de  : 

6  at.  ^'hlorc  1827, 8  52,3 

I  at.  tungstène    1207,6  47,7 


<• 


2535,4        100,0 

1962.  Proto-chlorure  de  tungstène.  Il  se  forme,  lors- 
qu'on chauffe  le  tungstène  métallique  dans  le  chlore.  Le 
métal  prend  feu  et  se  change  entièrement  en  chlorure. 
Celui-ci  se  présente  en  aiguilles. fines ,  d'un  rouge  foncé ,  à 
peu  près  comme  le  cinabre.  Il  se  fond  facilement ,  entre  en 
ébullition  et  se  volatilise.  lîa  vapeur  a  une  couleur  rouge, 
encore  plus  foncée  que  celle  de  l'acido  nitrcux.  Min  dans 
IVau,  ce  chlorure  devient  bientôt  violet,  en  se  décompo- 
sant peu  à  peu,  en  oxîde  d'une  couleur  violette  et  en 
acide  hydrochloriquc.  Ce  chlorure  se  dissout  avec  déve- 
loppement de  gaz  hydrogètie  dans  une  solution  de  potasse 
pure;  il  se  forme  du  tungstate  de  potasse  et  du  chlorure 
(le  potassium.  Avrc  l'ammoniaque  caustique ,  il  se  déve- 
loppe de  môme  du  gaz  hydrogène*,  il  se  forme  ime  solu- 
tion jaunâtre  qui  se  décolore,  quand  elle  est  chauffée  très- 
doucement  \  elle  dépose  de  l'oxide  de  tungstène  brun. 

Ce  chlorure  paraît  être  analogue  à  l'oxide ,  et  doit  être 
composé  de  : 

4  ^^'  cWoï*c        885,2  4^,4 

I  at.  tungstène  1207,6  67,6 


'2092,8  100,0 

1963.  Chlorure  ronge.  Il  se  forme  ordinairemônt  avec 
le  perchlorure,  mais  en  quantité  très-petite.  Ce  chlorure 
est  Je  pins  beau  de  tous  *,  il  se  présente  en  aiguilles  trans- 
parentes d'un  beau-  rouge  et  souvent  d'une  grande  lon- 
gueur ;  il  se  fond  très-facilement  o*  une  douce  chaleur  et 
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^H^lulliâii  ^1  refroidissait  en  lopgs  rayons  transparem 
qui  se  répandent  sur  le  verre.  Il  est  plus  volatil  que  les 
deux  aittr^s  chlorures.  Sa  vapeur  a  la  couleur  de  Tacide 
nitreux.  Au  contact  de  Fair  humide,  il  se  change  bien- 
tôt en  acide  tupgstique.  7eté  dans  reau,  il  se  bour- 
soufle coQiMp  la  chaux  caustique ,  dégage  beaucoup  de 
chaleur  j  fait  entendre  un  sifflement  et  se  change  tout  à 
coup  en  acide  tungstique. 

Sa  Copipoçition  n*est  pas  connue. 

Sulfure  de  tungstèn  e. 

1964.  C'est  le  sulfure  correspondant  au  protoxide.  Il  se 
forme  en  chauffant  Vacide  tungstique  avec  six  fois  son  poids 
de  cinabre;  il  est  en  poudre  noir-grisâtre ,  prenant  Tëclat 
inétauique  sous  le  brunissoir.  On  peut  lavoir  en  écaillei. 
La  chaleur  ne  le  décompose  pas.  Le  grillage  le  change  en 
aci^P  tungstique  et  gaz  sulfureux.  Il  contient  : 

I  a(.  tmogstèo^  1207,6  74)^ 

9  at*  s<mfre  4^2,a  25, 11 

ï6o9,8  100,00 

C*estce  sulfure  qui.  se  produit,  quand  on  chauffe  racide 
tungstique  à  une  température  blanche  dans  de  la  vapear 
de  soufre  ou  dans  un  courant  d'hydrogène  sulfuré. 

Persulfure  de  tungstène* 

îg65.  M.  Berzélius  est  parvenu  k  obtenir  un  sulfure  de 
tungstène  cori^espondant  a  l'acide  tungstique. Pour  cela,  il 
met  Tacide  tungstique  en  contact  avec  de  Thydrosulfate 
d'ammoniaque  en  excès.  Il  se  produit  du  persulfure  de 
Ut9gs(iM|#  qui  se  dissout  dans  l'hydrosulfaie.  La  liqueur 
étan(  .^r^il4?  par  1  acide  faydrochlorique  en  l^er  «xcèsi 
laisse  déftg^  de  l'hydrogène  sulfuré  et  fournit  uttpfceipifé 
brmi  ^^Tequi  est  le^pcursulfura  de  tupgst^ne, 

Ç^  9|iliîif e  est  l^èi^emwi  soluble  dans  IWii  frpkk»  U 
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r^t  un  peu  plus  dans  Feau  bouillante.  Sea  dissolutions 
sont  jaunes.  La  présence  d'un  sel  empêche  la  disso}utioi)i. 
Ce  sulfure  est  décomposé  par  la  chaleur^  Il  per4  4(i.  $Qufr9 
pt  pas§e  à  l'état  de  protosulfure. 

Ce  sulfure  joue  le  rôle  d'acide  avec  les  sulfure^  alcallai^ 
Lq  sulfure  double  de  potassium  et  de  tuiigstèufi  est  «plu- 
blc.On  peut  le  faire  en  chai^fTant  le  sulfure  de  tung^tèli^ 
avec  une  dissolution  du  sulfure  alcalin,  ha,  liqueur  4^YMIlt 
jaune  &nçé. 

I^e  persulfure  4e  tuugstène  est  formé  4e 

I  tft.  tungstène    1207,6  66,2a 

3  at«  soufre  602,^         .    33,78. 

1809,8  100,00 

a 

Le  persuTfure  de  tungstène  se  dissout  dans  les  alcalis  e| 
même  dans  les  carbonates  alcalins ,  de  même  que  la  jjlu- 
part  des  sulfujres  acides. 

Ttjivgsxates. 

1966.  Les  tungstates  de  potasse ,  de  soude,  d'ammonia- 
que sont  solubles;  tous  les  autres  sont  insolubles.  Ces  sels 
sont  toujours  fusibles ,  quand  ils  sont  indécomposables  pay 
la  chaleur  ;  les  tungstates  alcalins  soint  peu  colorés  oujaur 
nâtres5  les  autres  présentent  des  teintes  diverses.  Mis  en 
contactavec les  acides  forts,  ils  sont  décomposés.  L*acîdc 
molybdîque  et  même  plusieurs  acides  végétaux  les  décom- 
posent aussi.  Le  plus  souvent^  le  précipité  est  composé  de 
beaucoup  d'acide  tungstique ,  d'un  peu  de  l'acide  employé 
et  d'un  peu  de  la  base  du  tungstate^  quelquefois*  il  con- 
tient les  deux  acides  seulement; 

Lf  acide  phosphorique  est  le  seul  qui  ne  donne  pas  de 
prëeîpité  Wee  les  dissolutions  de  tungstates*,  c'est  que  le 
composé  triple  qu'il  forme  est  soluble.  Les  acides  forts 
quW  fait  bouillir  ^veo  les  tungstates  les  décomposent  to- 
taleineiit  el  mettent  en  liberté  l'acide  tout-à^ait  pur. 
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La  plflpart  des  lungstatcs  des  quatre  dernières  ôections 
sont  fusibles  ;  ils  sont  réductibles  par  le  charbon  et  don- 
nent assez  souvent  des  alliages. 

Les  tungstates  solubles  ont  une  réaction  alcaline.  Quand 
il»  sont  neutres ,  ils  ne  sont  pas  altérés  par  Thydrogène. 

Le  proto-chlorure  d^étaîn ,  le  zinc ,  le  fer  produisent 
dans  les  tungstates  acides  ou  rendus  acides  un  précipité 
bleu.  Les  hydro-sulfates  ne  les  troublent  pas,  à  moins  qu'on 
n'ajoute  un  acide.  Le  précipité  est  un  pcrsulfure.  Le  cya- 
nure de  potassium  et  de  fer  donne  un  précipité  bruir  par 
Taddition  d'un  acide.  Ce  dépôt  est  légèrement  soluble. 

1967.  Tungstate  de  potasse.  Le  tungstate  de  potasse 
est  déliquesceiit ,  incristallisablc,  très-soluble  dans  l'eau. 
Sa  saveur  est  styptique  et  caustique.  Chauffé  au  rouge,  en 
contact  avec  le  gaz  hydrogène ,  il  n'est  pas  altéré  quand  il 
est  neutre.  Mais  le  tungstate  acide  de  potasse  laisse  décom- 
poser son  excès  d'acide  qui  passe  à  l'état  métallique. 

1968.  Tungstate  de  soude.  Ce  sel  est  soluble  dans 
quatre  parties  d'eau  froide  et  deux  d'eau  bouillante;  par 
le  refroidissement,  il  cristallise  en  lames  hexaèdres. 

Le  bitungstalc  de  soude  se  convertit  sous  l'influence  de 
l'hydrogène,  à  chaud,  en  un  composé  de  soude  etd'oxide 
de  timgstène  et  en  tungstale  neutre. 

1969.  Tungstate  de  cliaux.  Il  est  grenu  quand  on  le 
prépare  par  double  décomposition.  Ce  sel  existe  dans  k 
nature.  Il  est  connu  des  minéralogistes  sous  le  nom  de 
schéelin  calcaire.  C'est  en  l'examinant  que  Schèele  a  dé- 
couvert J  acide  tungstiquc. 

Le  tungstate  de  chaux  possède  une  couleur  blanc  jau- 
nâtre et  uu  éclat  gras*,  sa  forme  est  un  octaèdre  régulier; 
sa  pesanteur  varie  de  5,8  a  6  ;  infusible  sans  ndditionj  avec 
le  borax,  il  donne  un  verre  incolore. 

C«  minerai  a  été  examiné  par  Klaprpth  et  Berzélîus;. 
raci4e.  contient  trois  fois  l'oxigène  de  la  basej.  c'^  le   . 
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tungstalc  lîciilrc.   On  peut  l'analyser  par  les  carbanatcs 
alcalins  ou  par  le  procède  suivant  qui  est  préférable. 

On  réduit  le  minerai  en  poudre;  on  le  fait  bouillir  arêc 
de  l'acide  nitrique  pendnnt  long-temps.  On  éteiid  d*eau  et 
on  lave  le  résidu  pour  enlever  le  nitrate  calcaire.  On  verse 
ensuite  de  Fammoniaque  sur  le  résidu  \  celui-ci  s^empare 
de  Facide  tungstîque.  En  répétant  cette  opération  sur  la 
partie  non  attaquée ,  on  peut  d'abord  isoler  la  gangue  si- 
liceuse. Si  le  minerai  contient  du  fei^  ou  du  manganèse, 
comme  ces  métaux  sont  en  petite  quantité,  ils  se  trouvent 
dans  la  dissolution  acide.  On  les  précipite  par  Fam- 
moniaque  ou  les  hydrosulfates.  La  cliaux  est  séparée  par 
Foxalate  d'ammoniaque  5  Foxalate  de  chaux  calciné  et 
converti  en  sulfate  donne  la  proportion  de  cette  matière. 

Quant  à  Facide  tungstique  qui  est  dans  la  dissolution 
ammoniacale ,  on  l'obtient  en  évaporant  cellerci,  et  chauf- 
fant le  résidu  au  rouge  dans  un  creuset  ouvert. 

Ce  tungstate  contient  : 

Gbaux ^0)9 

Acide .19»  I 

1 00,0 

1970.  Tungstate  de  magnésie.  Ce  sel  est  inaltérable  à 
l'air,  il  cristajiise  en  prismes  à  quatre  pans.  Il  est  un  peu 
soluble  dans  Fcau. 

Tf^olfram.  Tungstate  de  fer  et  de  manganèse. 

1971.  Le  tungstène  ne  se  rencontre  dans  la  nature  que 
dans  un  très-petit  nombre  de  combinaisons ,  car  on  ne  le 
connaît  qu'à  l'état  de  tungstate  de  chaux ,  de  tungstate 
de  plomb,  et  de  tungstate  de  fer  et  de  manganèse  ou  do 
wolfram. 

Ces  minéraux  se  trouvent  dans  Içs  terrains  anciens.  Lo 
wolfram  ou  le  tungstate  double  de  protoxide  de  fer  et  .d^ 
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m^Dganèse  existe  daDs  les  mêmes  localités  que  le  mol^^b* 
dcne  sulfura*  Il  accopipagne  ordinairement  les  minerais 
dVtain.  On  trouve  du  wolfram  en  Saxe,  en  Suède ^  en 
Cornouailles  9  en  Espagne.  La  France  en  possède  d^ps  le$ 
environs  de  Lin^oges. 

Ce  minéral  est  noir  })run  ou  grii^  foncé.  Il  ^  l-éclat  fai- 
blement méuUique.  11  est  tantôt  en  masse  y  tantpt  cristal- 
lisé. Il  n'est  pa^  transparent  et  se  pulvérise  facilement.  jSa 
densité  varie  de  7,0  à  7,3.  Il  n'est  pas  magnétique  et  ue 
fop4  p?s  seul  au  chalumeau.  Avec  le  borax ,  il  îov^yuiim 
y^rp  verdàtre  ;  ^yec  le  phosphate  de  soude  ammoniacal 
il  fournit  un  verre  rouge  foncé. 

Il  existe  évidemment  plusieurs  variétés  do  \vt)lffaiii* 
M.  Per^lius  ^  rencontré  dans  la  plu^  commune  : 

Acide  tungstique 74'^ 

Protoxide  de  fer i8,3 

Id.       de  manganèse.  .  .  6,a 

Silice 1,2 


100,0 


Le  wolfram  de  Limoges  contient  la  même  quantité  da- 
cide  j  mais  les  oxidès  de  fer  et  de  manganèse  s'y  trouvent 
à  pp^ds  ^aux. 

JTungstiate  de  plomb. 

1972.  Il  existe  un  tungslate  de  plomb  naturel  qui  a  la 
même  fof me  qu^e  Iç  molybdate  de  plomb  *,  jLe^  dç^^  acides 
sont  isomorphes. 

Tungstate  de  tungstène,  ^cide  tungstejuyCf 

1973.  C'est  un  véritable  tungstate  de  tungstène.  C'est 
le  produit  bleu  que  Ton  obtient  toutes  îcs  fois  que  l'acide 
tungstique  est  mis  en  contact  av^c  des  corps  désoxigéaans. 
Il  se  foritne  d'abord  du  tungstate  de  tungstène  avant  ^e 
Tacide  soit  ramené  complètement  à  Fétat  d'oxide. 
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C'est  encore  le  même  compose  qui  se  forme  quand 
Toxide  de  tungstène  est  mis  à  son  tour  en  présence  de 
corps  oxîgénans.  Avant  sa  complète  conversion  en  acide 
tungstique ,  il  se  forme  en  premier  lieu  du  tungstalc  de 
tungstène. 

Ce  composé  est  d'un  blçu  pur*  Chauffé  au  contact  de 
l'aîr,  il  se  convertit  rapidement  en  acide  tungstique.  Il 
passe  iHU  même  état  ou  plutôt  k  celui  de  tungstate  sous 
l'influence  des  bases  ^vcc  le  contact  de  }'air» 

Analyse  des  matières  tungsti/ères.] 

igji*  Le  tungstène  se  dosq  à  Tétat  d'acide  tungstique; 
maïs  l'analyse  est  imparfaite  parce  qu'il  s'en  dissout  ^n 
peu  dans  les  acides.  Cette  quantité,  très-f^de  il  ççt  vrai, 
étant  relative  à  la  quantité  de  liquide  de^  la^^es,  pourrait 
causer  de  graves  erreurs,  s'il  s'agîsssaît  d'apprécier  de  pe- 
tites quantités  de  tungstène.  On  doit  ajouter  que  l'acide 
tungstique  combiné  avec  un  alcali ,  ne  peut  en  être  réparé 
complètement  qu'avec  difficulté.  Dans  presque  tous  les  cas 
cependant  I  le  dosage  est  fondé  sur  l'insolubilité  de  l'acide 
tungstique  dans  les  acides,  et  sa  solubilité  dans  l'ammo- 
niaque. 

Il  peut  l'être  encore  sur  ce  que  le  sulfure  précipité 
par  un  hydrosulfate  est  soluble  dans  un  excès  de  celui-ci. 
Toutefois  comme  les  acides  ne  le  précipitent  pas  entière- 
ment non  plus  de  cette  dissolution ,  on  retombe  dans  les 
mêmes  incertitudes. 

Il  serait  plus  sûr  de  doser  le  tungstène  au  moycQ  du 
tuiigtate  d'ammoniaque  que  l'on  ferait  évaporer  et  que  l'^n 
chaufferait  en  vase  ouvert  pour  le  convertir  en  acide  tung- 
stique. On  éviterait  ainsi  les  inconvéniens  des  l^va^^  et 
ceux  qu'ocçasione  la  difficulté  d'en  séparer  les  alcalis  ûxes. 
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CHAPITRE  X. 

Molybdène.  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal, 

1975.  Le  molybdène  fut  découvert  par  Sxîliéelc,  en 
1778,  dans  le  sulfure  de  molybdène.  Il  ne  s'obtient  pas  en 
culot  bien  fondu ,  mais  en  masse  poreuse  ou  en  globules. 
La  masse  poreuse  est  assez  semblable  au  platine  en  éponge 
qui  est  pourtant  un  peu  plus  foncé.  Les  grains  sont  sen- 
siblement cristallins.  Quelquefois  ils  sont  blancs  d'ar- 
gent. Obten^l^ar  la  réduction  de  Toxide ,  ce  métal  na 
pas  beaucoup  d'éclat  \  maïs  il  en  acquiert  par  le  frot- 
tement. Sa  densité  est  de  8,6.  Â  Tair,  ^  la  température 
ordinaire,  il  paraît  s'altérer  après  un  long  temps;  mais 
loxidation  est  superficielle.  Le  grillage  le  convertit  d'a- 
bord en  oxîde  brun,  ensuite  en  acide  molybdeux  qui 
est  bleu ,  et  enfin  en  acide  molybdiquc  qui  est  blanc.  Mais 
cette  oxidation  ne  se  propage  pas  dans  toute  la  masse  ^ 
elle  s'arrête  à  la  surface.  Assez  souvent  le  métal  prend  feu 
au  moment  de  l'oxidation.  Le  molybdène  ne  décompose 
pas  Teau . 

L'acide  nitrique  l'attaque  vivement  et  le  fait  passer  i 
l'état  d'acide  molybdique.  L'acide  sulfuriquc  concentré 
est  changé  en  acide  sulfureux  et  produit  du  protoxide  ou 
de  J'acide  molybdeux.  L'acide  hydroclilorique ,  Tacide 
pliosphorîque,  n'ont  pas  d'action.  L'acide  arséi^ique  réa- 
git à  l'aide  de  la  chaleur,  et  donne  de  l'acide  arscnieux  et 
de  l'acide  molybdeux. 

Les  alcalis  dissous  ont  peu  d'action  sur  ce  métal  ;  mais 
par  voie  sèche ,  l'oxidation,  à  l'air,  est  singulièrement 
favorisée  par  leur  présence,  et  il  se  forme  des  molybdates. 
Le  nitrate  de  potasse  agit  vivement. 


i 
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Presque  tous  les  métaux  peuvent  s'allîer  avec  le  mo- 
lybdène 5  à  faible  dose ,  îl  altère  peu  leur  coUleUr  ou  leur 
ductilité  :  il  leur  donne  de  la  dureté  et  de  Tin  fusibilité. 

Le  molybdène  se  prépare  en  réduisant  Tacide  molyb- 
dique  par  le  charbon.  Cette  opération  demande  une  tem- 
pérature excessivement  élevée  pour  agglomérer  le  métal , 
et  îl  peut  se  faire  qu'une  portion  d'acide  se  volatilise  avant 
d'être  réduite,  surtout  si  on  opère  sur  une  masse  consi^ 
dérable.  Il  vaut  donc  mieux  opérer  sur  un  mélange  d'acide 
et  de  charbon  que  par  simple  cémentation. 

» 

Protoxide  de  moiybdcne. 

1976.  Il  est  brun  noir  foncé,  à  peine  connu,  peu  perma- 
nent. Il  s'obtient  en  décomposant  l'àcidc  molybdique  par 
une  quantité  déterminée  do  charbon.  A  l'air  humide,  il 
devient  bleu  et  se  change  en  acide  molybdeux.  Il  contient  : 

I  at.  molybdène  696,8  86,9 

I  at.  oxîgène         100,0  14)1 


696,8  100,0  ' 

L'hydrate  s'obtient  en  précipitant  un  sel  de  protoxide 
par  l'ammoniaque.  Cet  hydrate  est  brun-foncé.  Desséché, 
îl  est  noir.  On  obtient  cet  hydrate  toutes  les  fois  qjae  l'on 
traite  l'acide  molybdique  par  l'un  des  métaux  qui  décora-  ' 
posent  l'eau.  Le  zinc  opère  très-promptemèht  la  priéôipi* 
ationdu  protoxide  ;  mais  il  ne  le  donne  pas  très-pur ^.parce 
[u'il  reste  mêlé  de  zinc  que  l'on  ne  peut  en  séparer  piar 
'ammoniaque.  Pour  l'avoir  très-pux,  on  décompose  lemor 
ybdiate  de  potasse  par  un  excès  d'acide  hydrochlorique, 
m  agite  la  liqueur  avec  un  amalgame  de  potassium  courte- 
lant  peu  de  ce  métal ,  <2t  quand  elle  a  pri^  une  tante 
i6ire  intease ,  on  y  verse  un  excès  d'ammoniaque  qui  en 
irécipite  le  protoxide  hydraté. 

L'hydrate  dç  protoxide  ainsi  préparé  es:t  )>rvUU  foncé  : 


rafllemblë  sur  mn  fîltre  ^  il  parail  noire  Cbmiâe  dans  le 
vicié  ^  il  perd' d'abord  son  eau ,  puis  il  devient  subiteoieDt 
incMidéscent  sans  change!*  de  nature^  cliaufliJ  au  Contact 
de  l'air,  il  s'embrase  et  se  change  en  dcutoxide; 

liêS  acides  dissolvent  facilement  Thydrale  de  protoxide 
de  molybdène  ;  mais  roitide  anhydre  est  insoluble  dans 
les  aeides  :  les  alcalis  caustiques  ou  carbonates  ne  Tatta- 
qtient  pas.  L'hydrate  récent  se  dissout  pourUni  dans  le 
cai'boitate  d'ammoniaque. 

Deutoxide  de  molybdène . 

1977.  Le  zinc  ramène  l'acide  molybdJque  à  l'état  de 
protoxide,  mais  le  cuivre  ne  le  transforme  qu'en  dcut- 
oxide. C'est  sur  cette  propriété  qu'est  basée  la  préparation 
du  deuloxide  de  molybdène.  On  met  en  contact  de  l'acide 
niolybdicjue ,  de  l'acide  hydrochlorique  et  du  cuivre.  L'a- 
cide molybdi(Jue  disparait  et  la  liqueur  prend  une  teinte 
rouge  foncée.  Éîle  contient  du  bîcîilorure  de  cuivre  et  du 
chlorure  de  molybdène  correspondant  an  deutoxide.  Au 
moyen  d'un  excès  d'ammoniaque,  on  précipite  le  deutoxide 
de  molybdène,  tandis  que  Toxide  de  cuivre  reste  dissous. 
On  Icnre  le  précipité  avec  de  iWu  chargée  d'ammémi*qàe. 

Le  deutoxide  de  molybdène  hydraté  ressemble  à  Wtj" 
dratc  de  peroxide  ^  fer.  Il  prend  à  l'air  une  teint«  verle 
en  passant  à  l'état  d'acide  nM>lybdeux.  Il  ^st  l^Apeaeot 
solnble  dans  l'e^n  qu'il  colore  en  jaune  \  m«is  i)  ne  se  dis- 
soofpjfs-^ns  l'eau  chargée  d'un  sel.  Il  rongfC  \%  iMme^ 
so),  et  pourtant  ïl  ne  se  comporte  pas  comme  istn  acide.  Il 
n««e  diMOut  pas  dnns  les  alcalis  caustiques.  Les  cai4H>i|ate9 
alca^ris  ê(  surtout  les  bicarbonates  le-dissdlvéttt  lrè»-bien. 

CbaruflTé  dans  le  vide,  il  perd  son  eau  ef  p&A  aa  ikMubi- 
littf  dans  t'eau.  Alors ,  il  est  brun  foiieé  presque  ntAtJfwt 
\wiAt  dai)s  cet  état,  il  suffit  de  chauffer  un  mélangea 
molybdate  de  soude  et  de  sel  ammontsMi  jtM^'ati  ftOfO' 
Oftkk<v6Ui^^dâ  iMfecdtereau  alcftlHie  pcfi»^  emrtftevr  fa-. 


ci  dé  molj^bdlque  non  réduit.  II  reste  du  deùtôtidë  d\m 
briin  |)otirpre,  en  lamelles  cristallines.  Il  coiittent 

1  at.  inolybdène      896,8  jS 

2  «t.  oxigène  200,0  25 

796,8  100 

Acidemoljbdeux^ 

1978.11  est  bieu,soIuble  dans  Teau  pure,  mais  jnsolaUc 
dans  une  dissolution  de  sel  ammoniac.  Peu  permanent  |  il 
absorbe  facilement  Toxigène  de  Tair  et  se  transforme  en 
acide  molybdique.  L'acide  nitrique,  le  chlore,  Teau 
régale  le  changent  instantanément  en  acide  molybaique* 
L'acide  molybdcux  est  un  molybdaie  de  molybdène. 

On  prépare  l'acide  molybdeux.  1°  En  réduisant  par  le 
charbon  l'acide  molybdique  à  une  basse  température,  ou^ 
mieux  encore,  en  employant  des  qniantités  déterminées  de 
charbon.  2*  Eu  triturant  pendant  loug-temps  dans  l'eau 
un  mélange  de  quatre  parties  d'acide  molybdique  et  de 
trois  parties  die  deuioxide  de  molybdène.  3°  En  faisant 
passer  un  courant  d'hydrogène  sùrdel'àcîde  molybdique 
au  rouge^.  Ainsi  tybtcnu,  il  est  d'un  beau  bleu. 

L'acide  molybdique  passe  facilement  à  l'état  d'acide  mo- 
lybdeux et  réciproquement.  Toutes  les  fois  qu'on  verse 
dans  un  molybdate  un  corps  avide  d'oxigène,  il  se  produit 
une  couleur  bleue  et  l'acide  molybdique  est  changé  en 
acide  molybdcux.  On  y  parvient  facilement  en  mettant  un 
molybdate  eu  contact  avec  le  proto-chlorure  d'étain,  ou 
mÊme  avec  une  lame  d'étain  et  Tacide  hydrochlorique. 

Le  précipité  obtenu  est  probablement  du  molybdate  de 
deutoxide.d'étain  mêlé  de  molybdate  de  molybdène* 

Acide  molybdique.^ 

^979*  P^^T^'^^  P^^'  ^^  ^^^^  humide ,  il  est  blanc  et  devient 
jaune  parla  chaleur.  Par  vole  sèche,  on  l'obtient  en  écailles 
jaunâtres^  il  est  fasible,  et  en  se  solidifiant,  il  se  prend  eu 
lamelles  oristallines*  En  vase  clos^  il  se  vaporise  a  peine, 
mais  en  vase  ouvert^  il  se  sublime  atsémiiënt  et  les  vapeurs 
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se  condensent  en  (écailles  jaunâtres.  Sa  densité  est  de  3,5. 
Une  dissolution  aqueuse  de  cet  acide  conservée  pendant 
long-temps  se  convertit  quelquefois  on  acide  molybdeux. 
Il  se  combine  très-Lien  avec  les  «'tlcalis  même  par  voie  lin- 
mide.  A  froid ,  il  demande  cinq  cant  soixante-dix  parties 
d'eau  pour  se  dissoudi'e.  Il  faut  beaucoup  moins  d'eau 
bouillante.  Sa  dissolution  rougit  les  couleurs  bleues  végé- 
tales, hiaîs  moins  bien  que  Tacide  molybdeux. 

Les  métaux  et  les  corps  composés  qui  absorbent  facile- 
ment Toxigène,  le  fer,  Tétain  et  le  zinc  le  bleuissent  en  le 
transformant  en  acide  molybdeux  sous  Finflucnce  des  aci* 
des.  Il  en  est  de  même  du  proto-sulfate  de  fer  et  du  proto- 
chlorure  d'étain.  Les  acides  sulfuriquc,  hydrochlorique, 
concentrés,  le  bleuissent  à  l'aide  de  la  cbalcur.  It  en  est 
de  même  de  l'hydrogène.  L'hydrogène  sulfuré  le  fait  d'a- 
bord tourner  au  bleu.  Il  se  forme  ensuite  un  dépôt  de 
sulfure  de  molybdène  et  de  soufre.  Il  contient  : 

I  at.  melybdcne  596,8  66,6 

3  at,  oxigcnc        3oo,o  33,4 

896,8  lOO^O 

1980.  L'acide  molybdique  se  propare  au  moyen  du  sul- 
fure de  molybdène  naturel.  On  le  réduit  en  poudre  et  on  le 
grille  an  rouge  naissant,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus 
d'acide  sulfureux  à  cette  température,  et  jusqu'à  ce  que  la 
couleur  soit  changée  du  noir  au  blanc  jaunâtre.  Pour  abré- 
ger le  grillage,  on  peut,  vers  la  fin,jelcr  de  temps  en  temps 
dans  le  creuset  du  pcroxide  de  mercure.  On  le  chauffe 
ensuite  jusqu'au  rouge-cerise  pour  décomposer  lacî  de  sul- 
furiqué  qui  a  pu  se  former.  Il  ne  faut  pas  trop  prolonger 
celte  action,  l'acide  molybdique  étant  volatil.  Pour  faci- 
liter le  départ  de  'l'acide  sulfurîque,  il  est  bon  d'ajouter 
dans  le  creuset  un  peu  de  carbonate  d'ammoniaque.  Si 
l'acide  conservait  une  teinte  bleue  y  on*  le  chaufferait  de 
nouveau'avec  un  peu  d'oxide  de  mercure  qui  le  ferait  pas- 
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Ber  auUanc  parfait.  Si  le  sulfure  est  pur ,  on  obtient  aimi 
Tacide  pur  y  mais  il  est  ordinairement  mêlé  de  gangue. 
Dans  ce  caS)*  on  traite  le  résidu  par  Teau  et  FampAoniaque 
qui  enlèverl'aoide. ,  On  décompose  ensuite,  au  contact  de 
lair,  le  molybdate  d'ammoniaque  formé* 

On  peut  opérer  encore  de  la  manière  suivante.  On  traite 
le  sulfure  grillé  par  1  acide  nitrique  bouillant,  jusqu^à  ce 
que  la  matière  devienne  blanche.  On  a  alofs  en  dissolu- 
tion ,  des  acides  nitrique ,  sulfurique  et  molybdique.  Le 
résidu,  presque  entièrement  form.é  diacide  molybdique  , 
est  lavé  avec  une  faible  dose  d'eau  qu'on  réunit  à  la  disso- 
lution ;  on^par^  Vacide  molybdique  de  la  gangue  par  le 
même  procédé  que  plus  haut;  la  liqueur  acide  évaporée 
fournit  encore  une  petite  quantité  d^^cide  molybdique.- 

Chlorures  de  molybdène. 

198t.  Il  7  a  trois  chlorures  correspondans  aux  tlrois 
degrés  d'oxidation.  Le  chlorure  est  bleu  foncé,  très^solu- 
ble^  il  s'obtient  par  l'acide  hydrochlorique  et  l'hydrate  de 
protoxide. 

Ou  obtient  le  bichlprure  anhydre  en  faisant  passer  du 
chlore  sec  sur  du  molybdène  métallique  chauffi^.  Il  y  a 
d-aboid  inflammation  ;  puis  il  se  produit  des  vapeurs  d'un 
rouge  très-foncé,  qui  se  condensent  en  cristaux  d'un  poir 
métalloïde  tout-à-^fait  semblables  à  l'iodci  CèchlcMmre  est 
très-fusible  et  très-volatil.  Quand  on  l'expose  à  l'air,  il 
tombe  en  déliquescence ,  et  devient  successivement  bleu  9 
vert ,  rouge  et  enfin  jaune.  Il  se  dissout  dans  l'eau,  sans 
éprouver  de  décomposition ,  et  on  peut  le  régénérer  en 
évaporant  la  liqueur  à  sec. 

Quand  on  le  tient  dans  un  vase  plein  d'air  j  il  absorbe 
de  Toxigène  et  se  recouvre  d'une  substance  blanche  qui 
est  du  trichlorure  de  molybdène ,  car  en.  la  dissolvant  dans 
J'eau  elle  se  transforme  eh  acides  molybdique  et  hydro- 
chlorique. 

Le  bichloruce  de  molybdène  se  combine  avec  Vhydro-* 


.\ 
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cUoHM^  dTamfnomaqoe  ;  mais^  non  pas  avec  let^  chl^nrovA 
ié  potasRum  et  de  sodînm. 

liorsquW  fait  digérer  derhydratede  detttôxîde  dd'in»- 
Ijbdène  en  exci»  avec  use  dissoludipoti  de  kicbloravc  ^  il  se 
forme  un  oxichlonure  très^soluble  et  ineriel^nisâble* 

Bî^îodwre  de  mohhéène. 

1982.  H  est  soluMe  5  par  éi^aporatîoh ,  îl  doxme  des  cris- 
taux rouge  brun,  décomposables,  par  la  chaleur,  en  oxide 
de  molybdène  et  en  acide  bydriodi^uè  :  le  griHage  les  dé- 
coiBpose  également. 

Bi^Jluoriu'Q  de  molybdène* 

.igdî*  Ce  fluorure  «^obtiem  en  dissolvant  le  deonnide 
dans  Tacide  bydrofluorique.  if  donne  des  erisUm  noirs, 
solubles  qui  colorent  Tcaii  en  rouge.  !)&  sont  décomposâ- 
mes par  la  chaleucen  oxida  de  molybdène  et  acide  bydro- 
âkocique. 

Les  fluorure»  de  poUiasiiim»  de  sodium  et  Tkydro^ 
fluate  d'ammoniaque  forment,  avec  le  fluorure  de  molyb- 
éme  f  des  composés  doubles ,  couleur  de  rouille  et  très- 
peu  solubles ,  surtout  le  premier. 

Le  fluorure  de  molybdène  forme ,  àisec  ki  Smotn§e  ât 
niUcinm,  des  combinaisetts  solubles,  qur^  par  évmfon- 
tion  à  sec,  laissent  un  résidu  noir  bleuâtre.  En  lavm  le 
résidu  avec  un  peu  d'eau ,  il  reste  une  eombînaiscMa  neutre 
de  couleur  noire,  qu^une  grande  quantité  d*eaui  peut  dé- 
composer en  sel  acide  soluble  et  sel  avec  esoès  da  bas^  itt 
iohifale* 

Trifluorure  de  moljrbdènéi 

t<5&4»  C'est  le  produit  de  la  réaction  de  Tandc  bydfro- 
fluorique  sui^racide  molybdique,  qu'il  disioiît  6»  gtànim 
quantité.  La  liqueur  possède  une  Saveur  acide  et  méfa)- 
Kque  assez  désagréable.  Elfe  fournît  par  Tévaporationuiie 
masse  jaune  et  syrupeuse  qui  n  offre  aucun  indice  de  cris- 
tallisation. Desséchée^  elle  tire  sur  le  bleu  et  ne  se  dissout 


lus  «omplfrtétiient  dans  Tf^htr.  La  partie  insbloble  est  ua 


Ce  fluorure  forme  avec  le  fluorure  de  potassiuîh  un  co;qi- 
osë  ^erièlalÙsftble  en  ëcaineà.  On  a  tm  produit  tout-à-fait 
■ndiikMe  aree  le  fluorure-  de  tungstëiië  et  de  pofasskitav 

Sùlfutc  de  molybdène.  " 

1985.  Ce  sulfure  est  grîs  de  ploin}>,  presque  toujours 
morphe,  lamelleux,  analogue  à  la  plombagine.  Il  donne 
u  chalumeau  une  pdeur  d  acide  si^lfuvAVix  ^  «t  Uisae  ^ur 
e  cliarbon  un  d^pô(  blanc  qui  est  de  Tacidâ  i^iolybâique, 
Uec  la  soude»  on  pbtiçnt  Un  culot  rciuge  de  sulfttredou|^W« 

L^acide  n^ti'ique  I&  convertit  en  3ci^e  sulfuriqu^et  ino-« 
iybdique.  L^eau  régale  le  transforme  en  acide  fi«kli«iriqao 
et  en  chlorui^  de  molybdèpe*  J\  oçt  fprxaë  do  . 

1  al.  moljbdène  5â^>â.    >  6a 

2  at.  soviire  4^^>^       •      -    4^ 


M*i 


^72,0  ix>|y 

Ce  mlfure  se  renccmtre  dans  t^  hSrtur^.  Sa^densiféest 
égale  à  4)6  ou  4,7.  Schéele  est  parvenu  à  le  repfbduîre  en 
chaufiaal  unmélaftge  d'acide  moljbdîque  et  de  soufre. 
Cest  en  le  traitant  convenablement  qu'on  se  pn^cUre  tou« 
jwr9  let  dîfcffft  composés  de  molybdèBo. 

Trisùlfure  de  molybdène. 

ig86.  Il  Correspond  à  Tacidé  molybdîqûe  \  îï  contient 
trois  atomes  de  soufre.  11  se  dissout  dans  le^  monosulfures 
tlcftlms.  ïl  est  brun,  noirâtre,  décoda pôsabicpar  la  ctaleuc 
en  prtJtosttlftire  et  en  soufre. 

Pour  Tobteuîr  on  prend  un  niol  jbdale  alcalin  et  on  le 
Mmmet  k  râclîon  d*un  courant  d'hydrggène  sulfuré  lougr» 
Mittps  cctntînuée.  H  se  forme  un  sulfure  double  de  mo- 
lybdène et  de  potassium ,  dans  lequel  on  verse  un  acide 
qui  en  précipite  le  trisùlfure  de  molybdène.  Pn  laisse  ce- 
lui-ci en  digestion  pendant  quelque  temps  avec  un  excès 

>  «ttiuiie  pn  h  recueille  sur  rà  filtre  et  on  le  lave, 
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Il  se  combine  facilement  avHC  mono-sulfures  alcalins  et 
forme  avec  eux  des  composés  solubles,  çristaUiaallles, 
d'une  belle  couleur  rouge.  '. 

M.  Berzélius  admet  Texistence  d'un  quadrisidfttre  de 
molybdène  qui  s'obtient  quelquefois  en  faisant  passer  de 
l'hydrogène  sulfure  dans  le  molybdate  acide  de  potasse. 

Sels  de  moltbdèbe.    . 

1987.  S/els  deptotoxide.  Les  sels  de  protoxide  dç  mo- 
lybdène sont  noirs  qu  pourpres ,  à  peu  près  comme  tes  seb 
de  peroxide  de  manganèse;  leur  saveur  est  astringente, 
non  métallique.'  Ils  s'altë)*ent  moins  facilement  que  les  sels 
de  deutoxide. 

La  potasse  et  la  soude  ou  leurs  carbonates  en  précîpi- 
pitent  le  protôxîde  hydraté.  Un  eiccèsde  ces  corps -ne  ré- 
dissout pas  le  dépôt.  Le  carbonate  d'ammoniaque  le  re- 
dissout au  contraire. 

Le' sulfate  de  protoxide  de  molybdène  est  très-noir^ 
incristallisable. 

Le  nitrate  est  noir  pourpre,  et  se  transforme  facile* 
ment  en  acide  molybdique. 

Le  borate,  l'acétate,  le  succinate,  l'oxalate  et  le  tar- 
trate  sont  insolubles. 

L'oxalate  double  de  potasse  et  de  protoxide  de  molyb* 
dène  est  séluble. 

Le  cyanure  de  potassium  et  de  fer  précipite  les  sels  de 
protoxide  de  molybdène;  mais  le  précipité  est  soluble 
dans  Tammoniaque  ou  dans  un  excès  de  cyanure. 

1988.  Sels  de  deutoxide.  Le  deutoxide  de  molybdène 
forme  avec  les  acides  de  véritables  sels.  Ces  composés  simt 
rouges,  lorsqu'ils  contiennent  de  Teau  de  cristallisation , 
et  presque  noirs,  quand  ils  en  sont  privés.  L'infusion  de 

•  noix  de  galle  leur  communique  une  couleur  jaune  brun; 
le  cyanure  de  potassium  et  de  fer  les  précipite  en  brna 


foncé;  une  lame  de  zînc  les  noircit  et  y  forme  des  préci- 
pités noirs  de  protoxîdè  mêlé  de  zinc.  Ceux  qui  sont  in- 
solubles dans  l'eau  se  dissolvent  promptement  dans  les 
alcalis ,  parce  que  alors  ils  se  transforment  en  molybdates. 
Les  sds  de  tiiolybdène  ont  une  grande  tendance  à  bleuir, 
lorsqu'on  les  évapore  à  une  chaleur  trop  élevée. 

Le  sulfate  est  rouge  à  Tétat  liquide ,  noir  quand  il  a  été 
desséché* 

Le  nitrate  se  décompose  par  l^évaporation  à  siccité, 
Fôxide  se  tranforme  en  acide  m^olybdique. 

Le  boratieest  couléfur  de  rouille,  insoluble  dans.Feau^ 
soluble^dans  Tacide  borique*  ' 

Le  phosphate  est  floconneuit,  d'un  rouge  clair ,  un  peu 
soluble  dans  Teau,  soluble  dans  un  excès  d'acide. 

L'arséniat€  est  un  peu  soluble  dans  Tëau,  soluble  dans 
un'  excès  d'acide  arsënique*  La  dissolution  a  une  grande 
tendance  à  devenir  bleue  par  évaporation.  Ce  sel  donne 
dans  1  ammoniaque  une  dissolution  permanente  de  cou- 
leur rouge. 

Le  chrômatç  neutre  et  le  chrômate  acide  sont  jatmes  et 
solubles.  L'ammoniaque  précipite  de  leurs  dissolutions 
un  soùs-chrômate  floconneux  jaune  grisâtre. 

Le  tungstate  est  soluble ,  et  donne  à  l'eau  une  couleur 
pourpre  excessivement  foncée  :  îl  peut  en  être  précipité 
par  une  dissolution  concentrée  de  sel  ammoniac.  On  peut 
le  laver  avec  de  l'alcool,  à  0,80  de  densité  qui  ne  le  dis- 
sont pas.  L'ammoniaque  précipite  au  bout  de  quelque 
temps  de  la  dissolution  de  ce^  tungstate ,  une  poudre 
blanche  qui  n'est  autise  chose  qu'un  tungstate  double 
d^ammoniaqùe  et  de  molybdène.  Le  tungstate  de  molyb- 
dène'e^posé  à  l'air  s'y  convertit  peu  à  peu  en  acides 
tungstique  et  molybdique.  Aussi  la  dissolution  se  déco- 
lore-t-elle  peu  à  peu. 

L*oxalate  6t  le  tartrate  sont  solubles;  mais  Tacétate  et 
le  succinate  ne  le  sont  que  dans  un  excès  de  Içur  acide. 
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M0LVBDÀTES« 

1989.  Dans  les  molybdates  neutres^  Tacide  sçoalieiit 
trois  fois  Tioxigènc  de  la  base.  Les  molybdates  9ci4<^  sou( 
en  général  des  bimolybdates. 

.  L'bydrogène  réduit  sans  doute  tous  ^es  mo) jbd jilçs  des, 
quatre  dcruicires  sections.  Il  n'agit  pas  sup  les  fiu^lybâates 
peutres  de  potasse  et  de  soude,  mais  il  réduit  V^xcès  d'a- 
cide des  bîmolybdates.  Le  charbon  se  comporte  de  iainèn» 
manière. 

Le  soufre  tend  à  di^cosoposer  Tacide  ^  }a  base  4et  nuh 
lybdate^,  pour  former  du  {jSkz  sulfureux  et  d^HX4i|lfiires 
qui.se  combinent  souvent. 

L'hydrogène  sulfuré  produil  le  même  effetdiins  les  dis- 
solutions des  molybdates  alcalins  \  il  les  £ait  passera  Tàst 
de  sulfure  double  de  njolybdèoe  et  du  métal  iilÉalin. 

Les  molybdates  alcalins  sont  incolores ,  spjulile/daai 
Teau^  les  autres  sont  insolubles  dans  TeaUi  mfiis  se  dis- 
solvent facilement  dans  les  acides  forts.  L'acide  hydro- 
suifurique  et  les  hydro-sulfates  ne  troublent  poi4itcei 
dissolutions;  mais  en  y  ajoutant  un  aqide  on  41  un  pfki" 
pite  br}m  marron.  Dans  la  même  circonstance  ^  on  0)^ 
tient  un  précipité  brun  rougeàtre  avec  le  cyaoui^  jauM 
de  potassium  et  de  fer«  Les  molybdates  alcaliiw, précipi- 
tent en  blanc  par  les  acides  en  général.  Jj&  précipité  se 
dissout  dans  un  excès  d'acide ,  excepté  le  <m  ov^  Ton  s  €$t 
servi  d'acide  nitrique. 

Presque  tous  les  métaux  de  la  troisième  et  quatrième 
section  peuvent ,  sous  Tinfluence  des  acides,  ^eonvertir 
l'acide  des  molybdates  en  acide  molybdeux.  Ceux  qui  ont 
une  grande  affinité  pour  loxigène  le  ramèuep^  m/ème i 
l'état  de  deutpxide  ;  enfin  le  zinc ,  et  sans  douie  tous  k9 
métaux  capables  de  décoinposer  Teau  sous  TinflueBce  des 
acides,  le  convertissent  en  protoxide» 

Ces  sels  ont  été  peu  étudiés.  Ceux  ^ui  sont  iasoliililes 
se  font  par  doubla  décomposition.  Les  molybd^t^  filçiJiitf 
se  préparent  directement. 


«990.  Les  moliybdaies  de^oùâa  et  àe  pOiU!^  I^dlii^plus 
soluhle^«]daiis  Tcau  chaci^P  que  dan»  l'eau  froi4£'«  Ub  €»&«• 
talli&eBt  £acilemait.  Quaiid  on  lefi  exj^e  à  TacUon  du  feu» 
ils  entrent  en  fu^on,  naaiç  nece4^pdB3hpoaentpai. 

Le  molybdate  jd'aminoniaqiie  eil  trèaHKdubLs.  U  per4 
mne  pQrtkon  de  sa  hase  par  révaporation  et  aé  «onveriU  en 
Uniolyfadifé  V{ui  ne  crisialSiae  paa^  mais  «î,  «{»rèa  av^r 
évaporé,  «o»  i^oaie  deiammi^iaque  ^  il  ae  forme  aiia^ilôt 
des  iu^iaiaus.  Ce  âel  décomposé  par  la  ebalem*  aeule  ne  con-^* 
YertU.eBHOxide  de  molybdène  on jeoL  acide  molybdeux;  aveo 
le oonta^et  de lair ,  il  se  tranlforme  en  acide  molybdique# 

Le  «aolyb'date  de  baryte  ae  diaaout  dans  lea  aiâàe$  ù^tê* 
U  eu  neutre  tu  coB>tieni  ; 

Bai<yte Si>6 

jLeide  molybdîque,     4^94' 

•  100,0 

Il  est  pulvérulent  ^  blanc ,  presque  insoluble  dartç  l'eau. 

Le  molybdale  de  plomb  est  jaui^e ,  in'soluble  dans  l'eau.' 
H  est  décomposé  par  les  alcalis  caustiques ,  et  par  les  aci- 
des forts.  Sa  densité  est  égale  à  5,486.  Il  cristallisé  en  ta- 
bles à  huit  pans.  On  le  trouve  en  Saxe ,  0  Garinthie ,  en 
Hongrie  et  au  Me^^îque.  Il  y  est  rare.  H  contient 

Aqde  molybdique.   .  .   .       39,2 
Protoxide  de  plomb.  .  .       i6o,8 

Analyse  des  matiè^s  moïybdifères. 

1 991 .  Le  molybdène  se  dose  à  l'état  d'acide  molybdique, 
de  moiybdate  de  baryte  ou  de  plônàb  et  de  sulfure  de  mo- 
lybdène. 

Quand  ob  précipite  le  molytdate  de  baryte ,  il  faut  que 

.    laliquéur  soit  lin  peu  ammoniacale.  On  ne  peut  le  doser 

rigoureusement  parce  que  le  molybdate  de  baryte  ainsi 

que  celui  dé  plomb  est  un  peu  soluble.  On  peut  rendre 

la  liqueur  acide  et  précipiter  par  un  bydro-sulfaté. 


Le  molybdène  se  troare  dans  deux  minerais  âsse2  rares  ; 
le  sulfure  de  molybdène  et  le  molybdafe  de  plomb,  qu  on 
rescontre  dans  lea  terrains  anciens  en  taches  disséminées. 

Pour  Tanalyse  du  sulfure  de  molybdène ,  on  suivra  la 
marche  indiquée  par  Bucholz  ;  après  avoir  enlevé  le  fer  par 
Tacide  hydrochlorique ,  on  traïljîra  le  sulfure  par  Tacide 
nitrique  ou  leau  fégale ,  et  Ton  obtiendra* un  mélange 
d'acides  sulfurique  et  mol^dique/  Dans  la  dissolution 
très-aefde,  on  versera  du  chlorure  de  barium.  Le  précipité 
séché  fera  connaître  Tacide  sulfurique*  L  excès  de  baryte 
sera  ensuite  précipité  par  Taeide  sulfurique^  On  fera  éva- 
porer la  liqueur,  et  en  chauffant  le  résidu  au  rouge  dans 
un  creuset  fermé ,  on  obtiendra  Facide  iholybdique  par. 

Pour  analyser  le  molybdate  de  plomb,  on  le  traite  da- 
bord  par  de  Tacide  nitrique  faible  qui  dissout  le  f(fr  et  le 
carbonate  de  chaux  dont  il  est  accompagné.  j[)n  pulvérise 
le  molybdate  purifié  et  on  le  fait  bouillir  avec  de  Tacide 
hydrochlorique  qui  dissout  le  plomb  et  l'acide  molybdi- 
que  et  qui  laisse  un  résidu  siliceux  dans  la  plupart  des  cas. 
Vans  la  liqueur  filtrée  et  étendue  d'eau ,  on  verse  un  excès 
d'hydrosulfate  ^mmoniaque.  Le  sulfure  de  plomb  se  dé- 
pose; le  sulfure  ae  molybdène  reste  dîsscois.  On  filtre  et  on 
fait  bouillir  la  nouvelle  liqueur  avec  un  excès  d'acide  ni- 
trique  ;  on  évapore  à  sec  et  on  chauffe  au  rouge.  U  reste  de 
l'acride  molybdique. 

On  pourrait  attaquer  le  molybdate  deplomb  en  le  chauf- 
fant au  rouge  avec  un  alcali.  La  masse  traitée  par  l'éau 
laisserait  de  l'oxide  de  plomb.  La  liqueur  contiendrait  de 
la  silice,  de  loxide  de  plomb  et  de  l'acide  molybdique.  U 
faudrait  sursaturer  d'acide  hydrochlorique»,  évaporer  i 
sec  et  laver  à  plusieurs  reprises  le  résidu  avec  de  l'acide 
hydrochlorique  bouillant  pour  dissoudre  le  chlorure  de 
plomb.  La  silice  étant  isolée ,  on  traiterait  la  liqueur  con- 
tenant du  plomb  et  de  l'acide  molybdique  par  l'hydrosul- 
fate  d'ammoniaque  en  excès ,  comme  ci-de$sus. 


f 

y 

,  1  • 

•        CHAPITRE  XL 

Tan  TILE  ou  CoÎQmbium.  Composée  binaires  et  salins  de 

ce  métal. 

tgg^.Cejnétal  fut  découvert  en  1801  par  Hatchett,  dans 
un  minerai  d'Amérique.  Presque  en  même  temps ,  il  fut 
découvert  par  Ekeberg  dans  un  minerai  de  Suède.  U  s'ob- 
lient  en  masse  spongieuse  de  peu  d^édat,  susceptible  d'en 
prendre  par  le  frottement 4in  assez  vîf ,  qui  rappelle  celui 
du  fer.  Il  fut  appelé  colombium  par  Hatchett,  parce  que 
le  minerai  qui  le  contient  venait  d'Amérique.  Mais  le  nom 
de  tantale  qui  lui  fut  donné  par  Ekeberg  a  prévalu.  Ce 
métal ,  fort  rare  et  peu  connu ,  se  rapproche  beaucoup  de 
Tétain  et  du  titane.  Il  possède ,  comme  eux,  la^  propriété 
de  donner  naissance  à  un  acide  faible. 

Plusieurs  combinaisons  naturelles  contfennent  le  tan« 
taie  ;  mais  elles  sont  rares,  et  à  ce  qu'il  parait  on  les  trouve 
toutes  dans  les  lieux*  qui  en  renferment  une  Iseule.  En 
Finlande,  en  Bohème,  aux  États-Unis,  on  trouve  1'^^- 
tro'tantalite  qui  est  un  tantalate  de  fef ,  de  chaux  et  d'y t- 
tria  ,  mêlé  quelquefois  d'oxide  d'étain  et  d'urane.  Il  con- 
tient quelquefois  aussi  du  tungstate  de  fer,  mais  ce  n'est 
pas  le  tungstate  double  qui  constitue  le  wolfram.  Les 
mêmes  localités  fournissent  les  tantalites ,  qui  sont  ordi- 
nairement formés  d'un  tantalate  de  fer  et  de  ifUnganèse 
analogue  au  wolfram.  Quelquefois  te  tantale  y  est  à  l'état 
d^oxide  et  non  d'acide  ;  de  sorte  que  cette  classe  renferme 
au  moins  deux  espèces  qui  sont  mêlées  de  wolfram'  et 
même  d'oxide  d'étain. 

1993.  On  ne  peut  pas  se  procurer  le  tantale  au  moyen  du 
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charbon.  L^acide  tantalique  est  ramené  seulement  à  Tétat 
d'oyide,  4'ap*'^^  les  dernières  recherches  de  M.  Berzélius. 

M.  Berzélius  l'a  obtenu  à  l'état  métallique  en  décompo* 
sant  le  fluorure  de  tantale  et  de  potassium  par  le  potas- 
sium. On  prépare  le  fluorure  doublé  en  dissolvant  d'abord 
l'acide  tantalique  dans  l'acide  hydrofluorîque.  On  sature 
à  cluuid  cette  oombiugisoa  jbl^  moyen  de  la  potasse^  ppr  h 
refroidissement ,.  elle  laisse  d4po«^r  des  cristaux  de  fluo- 
rure double  en  écailles.  On  sèche  ces  cristaux  et  on  les 
ohauire  ait. rouge  jiMqu'à  fanion. 

La  masse  fondue  >  étant  traitée  par  le  potai6Îiim,.6e  dé- 
compose avec  îgnition,  fournit  du  fluornre  de  poiAisîum 
Qt  du  tantale,  hc  résîdii,  traité  par  Teau,  doane  ma  peu 
de  gaz  hydrogène ^et  laisse  déposer  un^  poudre  nt^re  po- 
sante qui  est  du  tantale  en  poudre  parfaitement  noire. 
Quand  il  est  sec ,  il  prend  de  l'éclat  aous  ie  branisMir^  eC 
présente  alors  la  couleur  grise  du  &r.  U  eondiût  trèsHuil 
rélectricité.  , 

Il  £^  inaltérable  à  Tair ,  à  la  temperatitre  ordinaire  ;  lo 
rouge  9  il  brûle  avec  flamme  comme  le£liai4x)n,  et  pro- 
duit de  l'aeide 'tantaliqoe  pur.  Les  «acides  suif  uriffiie,  ni- 
trique et  hydrochlorique  ne  l'attaquent  pas-;  l'eau  ré-> 
gale  réagit  difficilmueni  aur  lui.  Il  est  soluUe  dans  Tacide 
hydrofluoriq^i^  avec  dégagement  d'hydrogène.  U  eet  at- 
taqué parle  chlore  et  par  le  soufre.  Les  alealia  «ei  le  aitre 
surtout  ont  une  action  très-vive  sur  lui  par  voieeèche; 
avec  ce  dernier ,  il  y  a  détonation. 

1994*  Le  tantale  s'allie  avec  le  fer  et  le  tungstène  ;  il 
donae  avec  le  premier  un  alliage  analogue  à  la.&nle.  Les 
propriélpék  d«  second  paraissent  peu  allaitées. 

£u  chauffant  le  minerai  de  tantale  avec  du  fiur  0u  dm 
manganèse  au  creuset  brasqué,  il  se  forme  des  alUages, 
qui,  étant  traités  par  les  acides ,  fournissent  des  «ek  de 
manganèse  ou  de  fer,  du  gaz  hydrogène  et  une  pondre 
noij)e  qui  n  «st  qu'Hun  inélan^  de  tantale  et  de  cka^îien. 


Chloiitre  d^  tantXLÎç. 

1995.  En  chauffant  le  tantale  dans  le  clilore  ,  ce  métal 
brûle  avec  vivacité  et  il  3e  forme  un  <dalorure  volatil  qui  se 
dépose  en  poudre  d'un  blanc  jaune.  Ses  vapeurs  sont  jau- 
nes. B  €st  décomposé  par  Feau  en  acîde  tantalique  qui  se 
précîpJte  et  en  acide  liydrbcîiloriquc  qui  reste  dissoiis. 
L'action  s'opère  avec  chaleur. 

On  obtient  un  cyanure  double  de  tantale  et  de  fer ,  par 
Factioh  du  cyanure  jaiine  dé  poiassiilm  «t  de  fer  sur  le 
chlorure  4e  tantale  sec.  Ce  cyanure  double  est  d'abord 
orangé  foncé,  mais  la  dessication  le  fait  passer  au  l)ru4 
fonc* 

Sulfure  de  tantale* 

'99^  Il  corresjSMid  à  l'acide  lanCalique*  Il  s'obâeot  par 
r^iction  du*eiilfure  de  çarbûçesur  l'acte  tanialiq^e.  U.est 
gr»  Ifimelleiax  et  brillant  comme  le  grapbyte  ocl  le  talc  ;  il 
devient  plus  éclatant  jç^v  le  frottemettC.  L  acide  nitrique 
et  Tatide  hydrochlorique  sont  âans  action  sur  ce  Mlfnre, 
maî^  Teau  régale  r«ttaque  très-bien.  L'acide  hydçofluortr 
que  ^st  sans  action  sur  lui  9  mais  un  mélange  d  aoiiUi  sit« 
triqwe  lui  donne  la  propriété  de  l'attaquer.  U  se  grille 
facilesient  à  la  chaleur  r oii^.  Il  «e  forme  d'abord  de  Ta- 
cite i^ttlûiroux,  ensuite  de  l'acide  tantalùqoio ,  et  en  jnème 
lempa  ^  Tacrde  »ulfuriqae«  U  £Mit  changer  fiMrleaieAC 
p#iir  ckaaser  iovi  i'^aeide  sulftirique  \  on  âdt  fiasser  ua 
oottraot  td*ammo«^ax{tie ,  «pand  en  vetrt  sW  débarrasser 
complèiemeKt. 

L'action  de  la  potasse  sur  le  sulfure  de  tai^db  a  ofiSeit 
à  M.  Berzélius  un  phénomène  singitUer.  En  fettidant  le 
mélange  en  vase  clos ,  le  sulfure  se  dissout  et  l'on  obtient 
une  masse  xfc  couleur  orange.  Par  l'a'idîtion  de  l'eau,  la 
couleur  passe  au  noir  et  l'eau  contient  de  la  potasse  pure. 
U  s'était  produit  du  tantakte  do  potasse  et  du  sulfure  de 
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tantale  et  de  potassium  qui,  en  réagissant  Tan  snr  l'antre 
sous  rinfluence  de  Feau ,  reproduisent  le  sulfure  de  tan- 
tale et  la' potasse. 

Acide  tanlalique. 

1997.  Le  peroxide  de  tantale,  qui  joue  le  r61e  d*acîde, 
est  incolore ,  inisipide ,  insoluble  dans  tous  les.  acides  ex- 
cepté Facide  hy  drofluorique.  Il  neréagi  t  pas  sur  les  couleurs 
bleues  yégétales.  Il  se  combine  aTec  les  alcalis  ,et  les  terres 
alcalines.  Par  voie  sèche ,  le  charbon  le  réduit  ;  même  par 
cémentation ,  à  une  température  blanche ,  mais  le  ramène 
seulement  à  Tétat  de  protoxide.  Le  soufre  ne  le  réduit  pas  ; 
le  fer  lui  enlève  son  oxigène,  et  forme  un  alliage  d#  tan- 
tale et  de  fer. 

L'hydrate  de  tantale  est  blanc  de  neige,  volumineux, 
léger.  Il  rougit  les  couleurs  bleues  et  se  dissout  en  petite 
quantité  dans  Taciçle  hydrochlorique,  son  meilleur  di^ 
solvant.  Par  voie  humide,  il  s  unit  aux  alcalis,  et  à  l'am- 
moniaque. Les  composés  produits  par  la  potasse,  et  la  soude 
sont  seuls  solubles.  Il  se  dissout  dans  le  sel  d'oseille  bouil- 
lant. Cet  hydrate  contient  10  pour  100  d'eau  qu'il  perd 
par  la  chaleur. 

Ainsi ^ue  la  silice ,  il  ne  donne  aucune  couleur  avec  les 
flux.  On  les  distingue  au  moyen  du  carbonate  de  soude. 
La  silice  s'y  dissout  très-bien ,  tandis  que  l'acide  tantalique 
se  combine  sans  se  dissoudre.  Avec  le  borax ,  il  forme  un 
verre  incolore  et  transpareflt ,  qui  devient  opaque  au  flam- 
ber. Avec  le  phosphate  de  soude  ammoniacal ,  il  donne  un 
verre  incolore  qui  ne  perd  pas  sa  transparence ,  par  le  re- 
froidissement. 

L'acide  tantalique  est  formé  de 

2  at.  tantale     23o5,75  88,49 

3  at.  oxigène    ,  3oo,oo  ii)5i 


«M 


2605,75  X  00,00 


1998.  Les  minerais  àe  tantale  sont  très-rares;  le  plus 
commun  est  le  tantalate  de  fer  et  de  manganèse.  Pour  en 
retirer  Tacide  tantalique ,  on  le  pulvérise  et  on  le  fond  aTec 
5  à  6  fois  son  poids  de  carbonate  de  soude.  On  traite  la 
masse  par  l'eau  bouillante  qui  dissout  le  tantalate  de  soude 
et  une  grande  partie  du  manganèse  à  l'état  demanganésiate. 
Ce  métal  se  précipite  par  Texposition  à  Fair.  Quand  la 
décoloration  est  complète ,  on  verse  dans  la  liqueur  un 
acide  qui  précipite  Tacide  taltatiique.  On  néglige  la  petite 
quantité  qui  reste  dans  Texcès  dVcide  employé. . 

L'acide  tantalique  ainsi  préparé  pourrait  contenir  des 
acides  stannique  et  tungstique.  M.  Berzélius  Ten  débarrasse 
en  le  mettant  en  digestion  avec  de  Thydrosulfate  d'ammo- 
niaque. Les  trois  acides  sont  transformés  en  sulfures, 
mais  ceux  d'étain  et  de  tungstène  se  dissolvent  seuls«  Le 
sulfure  de  tantale ,  étant  bien  lavé  y  se  convertit  en  acide 
par  le  grillage  ou  par  Tébullition  aVec  Tacide  hydrochlo- 
rique. 

Oxide  de  tantale. 

1 999*  On  l'obtient  en  chauffant  au  creuset  brasqué  IV 
tide  tantalique  à  une  bonne  chaleur  blanche.  La  masse 
s'agglutine,  se  soude  et  se  convertit  en  protoxide.Le  pro^ 
toxide  est  gris  noir.  Sa  couleur  est  à  peu  près  celle  du  fer. 
Le  culot  a  quelquefois  l'éclat  métallique;  il  est  très*dur, 
presque  infnsible  ;  broyé,  il  donne  une  poussière  brunâtre. 

L'oxide  tantale  contient 

I  at.  tantale     ii53,87  92,02 

a  at.  oxigène       100,00  7,98 


1253,87  100,00 


Le  protoxide  de  tantale  se  trouve  dans  la  nature,  en  com- 
binaison avec  les  oxides  de  fer  et  de  manganèse.  Le  com- 
posé ressemble  aux  tantalites  ordinaires,  mais  sa  poudre 
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est  de  Êouleup  cannelle*  Sa  densité  est  plus  grande  et  varie 
de  799S  à«7996«  Ce.,  minéral^  qui  se  rencontre  à  Kimito 
avec  d:u  tantaUte  ordinaire,  contient,  d'après  M.  Beraé^ 
Kua;  . 

Oxidd  «te  tantale.  ^  ^  .  ;  .  S3s33 

Protoxidiç  de  Cer.  ^^  •.  .  ,  *  iSjia 
Id.       de  manganèse.   .     i|49 

Acide  stanoi(jue.    .  »  •  ^  .     0,80 

Obs^u};;^  •   ...........     0||i56 

Silice.    .  .  / 0,72 

100,00 

TAlTTÀLiTfiS. 

aooo.  Les  tantalales  de  potasse  el  de  soude  smiI  senla'siH 
IttUiQS  et  mèm^  il  famt  qu'ils  soient  avec  tres^gr^od  excès  de 
base:.  lueurs  Asaolutions  sont  incolores  ei  produiaent  des 
réactioi^  alcalines  *,  les  acides  £orts  eu  sépareni  Vacide  tànr 
ulique  sans  se  combiner  avec  lui.  La  plupart.  ^  réft^fr 
employés  seuls  ne  troublent  pas  leurs  dissolu tiona^Mib 
si  on  ajoute  un  acide,  on  obtient  un  précipité  vert  avçc 
le  cyani^re  jaune  de  potassium  et  de  fer  et  jaune  sale  avec* 
la  teinture  de  noix  de  galle. 

Les  tantalales  alcalins  s'obtiennent  par  voie  sèche  i  ks 
autres  par  double  décomposition.  Les  tantalatea  iBA^uUcis 
sont  ausai  décomposés  par  les  acides.  U  reste  4%  f  aaide 
tantalique. 

Le  tantalate  de  potasse  cristallise ,  par  évaporation ,  m 
paillettes  nacrées  semblables  à  celles  de  Taeidâ  borique. 
Sa  dissolution  dans  Teau  bouillante  doit  être  bien  rappro- 
chée, pour  qu'elle  puisse  cristalliser  par  refroidissement. 
En  Tabandolinant  simpletnent  à  dle«»BE^me,  il  ne  s'y  for- 
merait pas  de  cristaux. 

Le  tanlalaie  d  ammoniaque  est  insoluble,  blanc,  pul- 
Térulent.  Il  décom^pose  les  sels  terreux  et  ceux  deS'CpKitre 
dcraiércs  sections  avec  lesquels  on  le  fait  digéfer,  U.s'ok* 

Ue»t  eu  vi'r»aal  rakali  sur  Vacid?  tant^liquQ  h^draié» 


yijiTàyi» 


S5i 


^«oi.  Ce  minerai  coirtîeot  dÎYèr»  lantalatcs  mèWs  ou 
comfckiës.  11  6€  troure  dans  la  caprière  d*Tfferb^  avec  fe 
gadolmkè.  Lyttpo-tanlale  est  opaque^  rate  le  Yerre,  posr- 
sède  une  densité  de  5,4 à  5,8,  et  fond  au  chalunieati.  On  eti 
disÙDgue  troid  espèces  bien  tranchées,  i*'  Un  taoïtakte  de 
clîaiix  el  dyltrîamélé  de  wolfram.  Cette  espèce  es t'hofrc. 
2° Un  tantalatede  cha«:x  et  d'jfiria.  Ce«te espèce  eslbrntie. 
S""  Un  tantalate  dWaneet  d'yttm.  Celte  espèce  est  jaftrnd 

Yeici  leur  analyse  par  M.  Beraétius. 


Foirr. 

Acîde  tantalique.  .  $7,00 

-r-     tungstique.  •  8-,25 

Yttria.  «  «^  .  •  .  .  20,25 

Chaux.  . 61,2s 

Qxide  defeK  f ,  ,  3,5o 

Cfxîde  d'urane.  »  .  o,5o 

Pertét    ......  4>25 


-3,60 

38,5d 

5,26 

0,55 

1,12 
2,t5 


IMM* 


I       JÉtMlH 


Jatrne* 
60^,12 

o,5a 
i,.i5 
6,6a 

0'79 


I 

M 


^  

^L  100,00  ioj»,oo  kOï^eo  , 

Tantalite. 

àoo57^^C*est  tin  minéral  en  cristaux  îrrégulîors,  dTone 
couïcnr  gris  bleuâtre  ou  noire.  Sa  surface  est  brillante ,  ml 
cassure  éclatante ,  métallique.  Il  est  très-dur,  non  magné- 
lîque,.  Sa  densité  est  de  7,93.  H  contient  : 

Du  Bavière  (i).  De  Kinito  (a). 

Acide  tantalique.  .     7 5, 00  83,2 

é     ao,oo  7,2 

4,00  7,4 

o,5a  0,6 


Oxide  de  fer.  . 
Id.     de  matrgan. 
Id.     d'étahi.    .   . 


m^^^ 


98,4 


Ce  minéral  est  ordinairement  celui  dont  on  retire  le 
tantale. 


(i)  Brokowsky,  (2)  Bcrzélîi»< 
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Analyse  des  matières  iantallfères: 

aooS.On  dose  le  tantale  à  Tétat  d*acide  ;  en  partant  de 
•on  insolubilité  dans  les  acides  et  de  sa  solubilité  dans  les 
alcalis,  qui  fournissent  des  solutions  décomposables  par 
les  acides. 

L'analyse  des  minerais  de  tantale  n'est  pas  difficile , 
quand  ilfi  ne  contiennent  que  du  fer,  de  Tyttria  et  delà 
cbafixjla  préseiice  deTuranc,  du  tungstène,  de  l'^tainla 
complique.  «On  traite  la  matière  par  un  alcali  fixe  &  la 
cbaleur.  rouge.  On  t>cut  faire  ce  traitement  par  les  car- 
bonates  au  creqset  de  platine  ou  par  les  hydrates  au  creu- 
set d'argent.  L  attaque  est  difficile  et  longue.  On  dissout 
le  résidu  dans  Teau  ;  les  métaux  acidifiables  passent  dans 
la  dissolution  \  les  métaux  simplement  oxidablcs  resteqt 
sur  le  filtre.  On  décompose  la  dissolution  par  un  acide  et 
on  obtient  la  majeure  partie  de  racidc  tanlalique.  On  le 
retrouve,  comme  la  silice,  dans  tous  les  autres  produits. 
Aussi  faut-il  avoir  soin,  après  les  avoir  calcinés,  del 
reprendre  par  un  a<yde. 

L'étain  et  le  tantale  se  séparent  par  la  digestion  da 
Tbydrosulfate  d'ammoniaque  pendant  plusieurs  jours.  L'é- 
tain  se  sulfure  et  se  dissout.  Il  en  est  de  même  du  tungstène. 
On  reconnaît  au  chalumeau  s'il  y  a  de  Tétain  ou  du  tung- 
stène dans  le  résidu  \  car  dans  le  premier  cas  le  métal  est 
réduit ,  dans  le  second  il  se  produit  tme  couleur  bleue. 

M.  Berzélius,  pour  analyser  ou  pour  traiter  les  tanta 
îles ,  préfère  le  bisulfate  de  potasse.  On  mélange  I  a  lyitière 
réduite  en  poudre  très-fine  avec  trois  ou  quatre  fois  son 
poids  de  bisulfate,  et  on  chauffe  au  rouge  modéré  pendant 
long-tcpips.  Tous  les  oxidcs  s'unissent  à  lexcès  d'acide  du 
bisulfate,  les  acides  deviennent  libres.  En  traitant  p>r 
l'eau-,  les  sulfates  se  dissolvent.  Les  acides  tantalique, 
stannique  et  tungstiquc  restent  et  se  séparent  au  i^oyen 
de  rhydrosulfate  d'ammoniaque. 
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CHAPITRE  XII. 

I 

TiTinE*  Composés  Binaires  et  salins  de  ce  mitai . 

soo4«  LWdé  tîtanique  fut  découvert  en  1796  par  Kla^ 
proth.  Déjà  néazunoins  9  on  avait  quelque  notion  sur  son 
existence  -,  car  Grégor  Tavait  reconnu  et  décrit  dès  i^i , 
sous  le  nom  de  ménachine.  On  a  eu  long-temps  des  doutes 
sur  la  réduction  de  lacide  titanique  et  Ton  connaissait  à 
peine  le  titane ,  quand  ce  métal  tout-à-fait  pur  a  été  ren- 
contré d'une  manière  inattendue.  Wollaston  a  trouvé  le 
titane  à  Tétat  métallique  en  Angleterre,  dans  les  hauts  four- 
neaux alimentés  par  la  houille  et  le  carbonate  de  fer.  Il  se 
présenté  disséminé  dans  des  scories  de  fery  sous  forme  de 
pedts  cubes.  Ces  cristaux  sont  très-éclatans ,  et  Itor  cou-« 
lenr  est  Intermédiaire  entre  celle  du  cuivre  ronge  et  du 
laiton.  On  les  avait  confondus  avec  le  sulfure  de  fer. 

Ces  cristaux  de  titane  raient  le  quarz  et  conduisent 
Télec  tri  cité.  Leur  formation  est  curieuse ,  puisque  le  mé^ 
tal  est  fixe  et  infusible.  Leur  densité  est  de  5.3. 

Le  grillage  attaque  difficilement  le  titane;  il  faut  le 
cIiaufTer  au  dard  extérieur  du  chalumeau  pour  le  convertir 
en  acide  titanique.  L'eau  régale  ne  Tattaque  qu'avec  peine. 
L'acide  nitrique,  Tacide  hydrochlorique  et  Tacide  sulfu-- 
rique  sont  sans  action  sur  lui. 

Le  borax,  le  carbonate  de  soude  ne  Toxidcnt  que  diffi** 
cilement  par  voie  sèche.  Le  nitre  produit  bien  quelque 
effet ,  mais  on  réussit  mieux  avec  un  mélange  de  ces  trois 
substances.  On  obtient  des  titanates  alcalins. 

Le  titane  métallique  se  prépare  avec  facilité  en  décom* 
posant  le  fluorure  de  titane  et  de  potassium  par  le  potas^ 
m.  a3 
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sium.  M.  Henry  Rose  Ta  obtenu  récemment,  en  décom- 
posant par  le  feu ,  un  composé  de  chlorure  de  titane  et 
d'ammoniaque  qui  se  forme  quand  on  met  ce  chlorure  en 
contact  avec  le  gaz  ammoniacal.  Il  se  produit  de  Tazote, 
de  lliydrochlorate  d'ammoniaque  ei  du  titane  qui  se  dé- 
pose en  couches  cuivreuses.  Dès  long-temps,  M.  Laugier 
avait  obtenu  le  titane  métallique  avec  sa  couleur  rouge  de 
cuivre,  en  décomposant  l'acide  titanique  par  le  charbon 
au  creuset  brasqué ,  à  la  chaleur  d'une  bonne  forge. 

Le  titqine  métallique  s'obtient  difficilement  pur  au  moyen 
du  charbon;  il  reste  toujours  mêlé  de  charbon,  de  pro- 
toxîde  de  titane  et  sans  doute  de  carbure  de  titane.  C'est 
la  formation  de  ces  divers  corps  qui  a  si  long-temps  jeté  du 
doute  sur  les  résultats  de  ce  genre  d'expériences.  M.  Lau- 
gier seul  avait  réellement  obtenu  le  titane  métallique. 

Protoxide  de  titane, 

aoo5.  L^existence  d'un  protoxide  de  titane  ne  peutguère 
ètx;^  mise  en  doute.  La  couleur  bleue  que  prenueat,  les  flux 
chargés  de  titane  dans  le  feu  de  réduction  au  chalumeau  y 
€t  les  propriétés  de  la  masse  qu'on  obtient  en  décoinposant 
l'acide  titanique. par  le  charbon,  ipie  laissent  gas  d'incer- 
titude à  ce  sujet. 

Le  protoxide  est  d'un  noir  luisant  ;  sa  poussière  est 
noire,. tirant  sur  le  bleu.  Il  parait  que  sa  véritable  cou- 
leur est  le  bleu  très-foncé.  Il  est  infusible ,  inaltérable  par 
la  chaleur.  Par  le  grillage,  il  passe  à  l'état  d'acide  tita- 
nique. 

L'acide  hydrochlorique  en  dissout  tin  peu.  I^  liqueur 
çst  bleue.  L'acide  sulfurique  concentré,  bouillant,  endi^ 
sQUt  beaucoup.  La  dissolution  acide  est  couleur  dem) 
elle  devient  d'un  bleu  intense  quand  elle  est  saturée  d'oxide. 
Le  seul  moyen  de  neutraliser  la  dissolution  acide,  consiste 
à  y  verser  peu  à  peu  de  rammoniaquc  jusqu'à  satUfation. 
U  se  fçrpic  ^ans  doute  un  sel  double,  Traité  par  Taçldç; 
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nîlrîque  et  l'eau  régale.  Le  proloxide  est  changé  en  acîde 
lilanique.  L'acîde  sulfurîque  bouillant  le  transforme  aussi 
en  grande  partie  en  acide  titanîque.  Les  alcalis  le  font 
passer  4  l'état  de  titan  aie. 

L'hydrate  de  ce  proloxide  est  d\\xï  heau  bleu.  Ofi  ne  peut 
ni  le  recueillir,  ni  le  doser^  aussitôt  (ju'il  est  précipité  par 
les  alç^ilis,  il  devient  blanc  ei?i  absorbant  loxigène  d^  Tair. 

On  se  procure  facilenient  le  protox.îde  de  titane,  au 
moyen  <lu  potassium.  On  met  un  morceau  de  potassium 
au  fond  d'un  tube  et  j^ar  dessus  de  l'acide  litanîque.  On 
chauffe  celui-ci  d'abord,  et  on  met  ensuite  le  potassiiiox 
^n  vajpeur.  L'action  est  assez  vive.  Le  potassium  disparaît , 
et  il  reste  une  masse  noire  qui ,  digérée  avec  de  l'acide 
acétique  faible,  donne  le  protoxide  pur.  Il  faut  le  laver 
par  décantation  avec  de  l'eau  bouillie. 

Le  protoxide  ainsi  préparé  s'analyserait  aisément  par  sa 
conversion  en  acide  titanique. 

M.  Henry  Rose  admet  que  le  protoxide  de  titane  hydraté 
peut  décomposer  Teau  même  à  froid,  ce  qui  sérail  fort 
remarquable.  Il  l'a  obtenu  en  dissolvant  du  tits^uate  de  po- 
tasse dans  l'acîde  hydrochlorique  et  le  décomposant  par  le 
zinç«  L^  liqueur  devient  bleue  et  finit  par  se  troubler.  Il 
s'y  forme  un  dépôt  bleu  qui  n'a  lieu  quà  la  longue;  mais 
que  l'on  peut  rendre  subit  en  ajoutant  de  la  potasse  ou  de 
l'ammoniaque  à  la  liqueur.  Ce  précipité  passe  au  blanc  en 
dégageant  de  l'hydrogène  qui  ne  peut  provenir  que  de  la 
décomposition  de  l'eau. 

!20o6.  Anatase.  C'est  un  minéral  brun ,  jaune  de  miel , 
quelquefois  bleu.  Il  cristallise  en  octaèdres  à  base  carrée. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  égale  à  3,85.  Il  paraît  que  c'est 
du  protoxide  pur  de  titane.  On  le  rencontre  danslgi  vallée 
d'Oysans  en  cristaux  ottaèdriques  épars  dans  le  granité, 

L'anatase  est  infusible  au  chalumeau  sans  addition, 
mais  il  £o^d  avec  le  borax  çt  prcsenle  tou|,es  les  rcactions 
du  tjtané» 
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décide  titanique. 

aoû^.  Le  pcroxide  de  titane  joue  lé  rôle  d'acide.  A  la 
température  ordinaire,  quand  il  est  pur,  il  est  blanc; 
mais,  chauflë,  il  devient  jaune-citron;  et  en  se  refroi- 
dissant ,  il  redevient  blanc.  Il  est  infusible.  La  moindre 
parcelle  de  fer  altère  sa  couleur  et  le  rend  blanc-sale.  Sa 
densité  est  de  I\^^.  Il  est  insipide,  insoluble \  il  ne  rougit 
pas  le  papier  bleu  bumécté ,  mais  à  Tétat  d'hydrate ,  il  co- 
lore en  rouge  la  teinture  de  tournesol,  avec  laquelle  on 
le  mouille. 

Chauûe  dans  un  tube  de  verre  avec  du  potassium,  il 
se  convertit  en  protoxide.  La  cémentation  le  ramène  aussi 
à  1  état  de  protoxide.  Mêlé  avec  le  charbon  et  chauffé  à  la 
forge,  il  se  réduit  en  partie.  L'hydrogène,  Thydrogène 
sulfilré,  le  zinc  ne  l'altèrent  pas.  Le  sulfure  de  carbone 
qu'on  fait  passer  sur  de  Tacidé  titanique  chauffé  au  rouge 
le  convertit  en  sulfure. 

A  l'état  d'hydrate  et  en  suspension  dans  Teau ,  il  tra-* 
verse  les  filtres.  Cet  effet  est  d^autant  plus  marqué  que 
l'eau  est  plus  pure.  On  obvie  en  partie  à  cet  inconvénient, 
en  ajoutant  à  l'eau  du  sel  ammoniac.  L'acide  hydrochlo- 
rique  le  dissout,  mais  il  ne  faut  pas  l'employer  bouillant; 
car  alors  la  combinaison  se  détruit,  et  l'acide  titanique  se 
précipite.  Il  se  dissout  dans  l'acide  sulfurique  concentré 
et  bouillant  ;  mais  laciJe  titanique  calciné  n'y  est  pas  solu- 
ble.  Môme  quand  il  a  été  seulement  desséché,  l'acide  tita- 
nique demande ,  pour  se  dissoudre ,  de  grandes  quantités 
d'acide.  L'acide  titanique  donne  par  voie  sèche  des  com- 
posés à  proportions  définies  avec  les  bases  ;  il  se  combine 
plus  difficilement  avec  elles  par  voie  humide.  L'hydrate 
se  combine  mieux  avec  les  alcalis. 

On  obtient  cet  hydrate  en  décomposant  un  titanate  par 
un  acide  fort.  Il  est  blanc,  gélatineux  comme  Talumine. 
En  se  desséchant,  la  matière  prend  du  retrait  sans  se  fen- 
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diller.  Sa  cassure  est  vitreuse,  translucide,  et  ressemble 
à  celle  de  la  gomme  arabique.  Calciné,  il  donne  une  pou- 
dre blanche. 

Il  exiSle  la  plus  grande  analogie  entre  Tacidc  titanique 
naturel  et  Toxide  d'ëtain.  Tous  deux  cristallisent  de  la 
même  manière ,  s'unissent  mal  aux  acides  et  bien  aux  al- 
calis. Il  est  difficile  d'avoir  de  Tacide  lîtanîqué  privé  de  fer. 
On  peut  y  parvenir  toutefois,  en  faisant  usaee  des  méthodes 
exposées  plus  loin.  L'acide  titanique  contient,  suivant 
M.  H.  Rose  : 

Titane 61 

Oxigène 89 


100 


2008.  Ruthile.  C'est  un  des  minerais  de  titane  à  la  fois 
le  plus  riche  et  le  plus  commun.  II  existe  dans  les  terrains 
anciens  où  on  le  trouve  en  longs  prismes  dans  le  quarz  et 
le  granité.  Il  se  rencontre  aussi  dans  les  terrains  d'alluyion 
en  cristaux  cannelés ,  courts  et  roulés.  Il  cristallise  en  pris- 
mes à  base  carrée.  Sa  couleur  en  masse  est  d'un  brun- 
rouge^  en  poudre,  elle  est  café  au  lait  ^  bien  nettoyé,  il 
est  jaune  de  miel.  Il  a  l'éclat  métallique.  Le  ruthile  de 
Limoges ,  analysé  par  M.  Henri  Rose,  contient  : 

Acide  titanique 9^947 

■Peroxide  de  fer.   ....       1 ,53 


100,00 


L'analyse  du  ruthile  ne  peut  se  faire  qu'après  l'avoir 
attaqué  au  creuset  par  les  alcalis.  L'acide  hydrochlorique 
est  sans  action  sur  lui.  Il  est  probable  que  le  ruthile  con- 
tient des  quantités  variables  de  fer,  au  moins ,  il  me  semble 
^e  dans  la  préparation  du  chlorure  de  titane,  la  quantité 
de  chlorure  de  fer  produite  est  souvent  plus  forte  que 
pelle  qui  devrait  se  former  d'après  l'aQ^lysç  citée  plu^  ligtut. 
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Le  rniliîle  cfe  lafnoges  contient  queî^iSrefof»  dtt  fo^gst^ 
lîèse.  n  est  évident  du  reste ,  que  c'est  dé  l^acîde  litainîqiiie 
presque  pur.  On  extrait  toujours  Tacîde  titaftfijuè  àe  ce 
Aiînéral.  La  méthode  suivante,  une  de  celles  que RÎ.  Henry 
Rose  a  fait  coiïnaître,  me  paraît  la  plus  sfere.  P\tts  loin 
noms  en  indiquerons  d'autres  qui  sont  utiles  coinâie  ihoyen» 
afiaïyticfaes. 

^1009.  On  fait  fondre  le  ruthile  réduit  en  poudré  dans 
ùtr  creuset  ihétaîlique  avec  trois  fois  son  poids  de  carbo- 
nate de  potasse.  On  pile  la  masse  et  on  la  lave  à  Teatt  bmiil- 
lante  aiguisée  d  acide  kydroclilorique  pour  en  séparer  l'ex- 
cès de  carbonate  de  potasse.  Il  reste  un  résidu  blanc  qui 
est  du  litanate  acide  de  potasse. 

On  fait  digérer  ce  résidu  avec  de  l'hydrosulfate  d'am- 
znoiiiaque  en  cxoès.  l^e  peroxide  de  fet  se  iran^fofme  en 
proto-sulfure,  l'acide  titanique  n'éprouve  aucune  alcéra<* 
tion.  Si  la  matière  contient  de  Télain ,  celuirci  se  Iraas- 
forme  en  sulfiu^e  qui  se  dissout.  On  lave  de  nouveau  U 
snatière  et  il  reste  un  mélange  de  titanate  acide  de  poi«S8« 
et  de  sulfure  de  fer.  On  la  met  en  digestion  avec  dé  Tacidf 
hydrôchlorique  faible  qui  dissout  très-bien  le  sulfure  de 
fer.  A  la  vérité,  uu  peu  d'acide  titanique  se  dissout.  Ofl 
néglige  la  portion  dissoute  et  l'on  met  le  titanate  de  pO* 
tasse  en  digestion  avec  de  l'acide  liydrochlorique  concentré 
et  tiède.  Tout  finît  par  se  dissoudre.  Oli  fait  passer  un  cou- 
rant d'hydrogène  sulfuré  dans  la  lîqueiiîr  pour  ramènera 
l'état  de  protoxide  les  traces  de  fer  qu'elle  contient  encore. 
On  chasse  l'excès  de  ce  gaz  par  l'ébullition,  et  on  ajoute 
de  l'ammoniaque  peu  à  peti^  L'acide  titanique  Èe  dépose 
le  premier.  Oti  rejette  les  dertaîères  portions  du  prééfpîlé. 
Du  reste,  les  moyens  par  lesquels  on  se  procuré  Tâcide 
titanique  pur  sont  tous  si  longs,  si  dispendieux  et  si  pênî- 
bles ,  que  Ton  trouverait  toujours  pluls  Simple  d'aVûir 
recours  à  la  décomposition  du  chlorure  de  titaûé  pàt  l'eàti, 
si  ce  cblbrute  n'était  pas  souvent  mélangé  dé  chlortart^c 


Bîlîcînm ,  en  sorte  qu'il  donne  un  ôdde  iftélé  hti^m^fe       ^ 
de  sîlîce. 

Chlorure  àe  titanei 

*  • 

!»oio.  On  obtient  ce  chlorure  en  faisant  passer  du  chlore 
sec  dans  uta  tube  de  porcelainier  chauffé  au  rouge,  et  renfer*' 
mant  du  ruthile  en  poudre  fine  mêlé  avec  son  poids.de 
charbon  calciné.  On  adapte  au  tube  une  allonge  et  un  ré^ 
cipient  qu'on  entoure  de  glace.  Il  se  forme  du  perchlôrure 
de  fer  qui  se  solidifie  dans  Tallonge.  Le  chlorure  de  titane 
se  rend  dans  le  récipient  où  il  se  condense  \  il  se  dégage 
beaucoup  d'oxide  de  carbone. 

Le  chlorure  de  titane  ainsi  préparé  contient  un  excès 
de  cblore  et  du  perchlorure  de  fer  en  suspension.  On  Içs 
sépare  l'un  et  l'autre  en  le  clîstillant  dans  une  petite  cornue 
avec  du  mercure  bien  sec.  Le  chlorure  de  titane  s'obtient 
aussi  directement ,  au  moyen  du  chlore  sec  et  du  titatie 
métallique. 

Quand  lé  chlorure  de  titane  contient  un  excès  de  chlore,^ 
il  est  jaune  ;  maïs  quand  il  en  est  bien  purgé ,  il  devient 
toui-à-fait  incolore.  C'est  un  liquide  excessivement  fu- 
mant et  comparable  sous  ce  rapport  à  Tacide  fluo-borique. 
Il  n'entre  pourtant  en  ébuUition  qu'à  la  température  de 
i35<*.  Il  est  plus  pesant  que  l'eau.  La  densité  de  sa  vapeur 
est  égale,  pat*  expérience,  à  6,836.  OUipeut  le  distiller  sur 
le  potassium. 

Hternrî  Rose  a  trouvé  pour  la  composition* du  ehlorurd 
^  titanô  : 

Titiane.    .    ....     25,5 

CWôfe.    ;   ....     74,5 

■  »    .■  " 

100,0 

Quand  on  abandonne  ce  chlorure  à  I*alr,  il  en  attire 
peu  à  peu  l'hùnHdité  et  donne  une  dîssolùtîoA  transpa- 
rente. Maïs  si  oh  le  verse  tout-â-ct)up  dïins  l'eau ,  îl  y  4 
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■y  dëgageinent  très-considérable  de  chaleur  et  la  dissolution 
devient  laiteuse  sur-le^charop,  par  suite  du  dépôt  de  Tacidc 
titanique.  Ces  propriétés  expliquent  le  phénomène  que 
Ton  observe  dans  les  réactions  des  acides  hydrocblorique 
et  titanique.  Uacide  titanique  hydraté  se  dissout  à  froid 
dans  Tadde  hydrocblorique.  La  dissolution  est  sans  cou- 
leur, transparente;  mais  Tébullition  y  détermine  un  dépôt 
d*acide  titanique.  Cette  liqueur  étendue  d'eau  donne  ua 
précipité.  Il  est  très*difficile  de  la  conserver  long-temps, 
sans  quelle  se  trouble  et  alors  lacide  titanique  se  précipite 
entièrement. 

Fluorure  de  titane, 

201  T.  Quand  on  verse  de  l'acîde  hydrofluorîque  sur 
de  Tacide  titanique  hydraté  ou  même  calciné,  celui-ci  s'é- 
chauffe et  finit  par  se  dissoudre.  Il  se  produit  un  bydro- 
fluate  de  fluorure  de  potassium. 

La  dissolution  donne  des  cristaux  par  évaporation. 
Cette  combinaison  joue  le  rôle  d'acide,  se  combine  avec 
]es  fluorures  alcalins  et  forme  des  fluorures  doubles. 
Celui  de  potassium  cristallise  en  écailles. 

Sulfure  de  titane. 

3012.  M.  Henri  Rose  le  prépare  au  moyen  du  sulfure 
de  carbone.  On  pl2\£e  de  l'acide  titanique  dans  un  tube  de 
porcelaine  chauffé  au  rouge  et  on  fait  passer  au  travers 
de  celui-ci  un  courant  de  sulfure  de  carbone  en  vapeur. 

Le  sulfure  de  titane  est  pulvérulent  et  acquiert  FéclAt 
métallique  et  la  couleur  du  cuivre  jaune  par  le  plus  léger 
frottement.  Sa  couleur  est  d'un  vert  foncé,  quand  il  n'a 
pas  été  bruni.  Il  brûle  à  la  chaleur  rouge  au  contact  de 
l'air  avec  une  flamme  bleuâtre.  Il  se  forme  de  l'acide  sul- 
fureux  et  de  l'acide  titanique ,  et  quand  il  est  pur,  il  de- 
vient d'un  très-beau  blanc.  L'acide  nitrique ,  l'eau  régale, 
la  potasse  et  la  soude  l'attaquent  facilement.  En  le  faisant 
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I>ouniîr  avec  une  dissolution  de  potasse  ^  on  obtient  un 
sulfure  de  potassium  et  du  titanate  acide  de  pelasse. 

Le  sulfure  de  titane  contient  au  moins  la  moitié  de  son 
poids  de  soufre.  Mais  il  n'est  jamais  pur  et  on  y  retrouve 
toujours  de  Facide  titanique  non  altéré. 

Sels  de  titane. 

aoi3.  Les  sels  de  titane  sont  peu  permanens,  si  Vqn  . 
peut  même  donner  le  nom  ^e  sels  aux  combinaisons  que 
Tacide  titanique  produit  avec  les  acides  puissans.  M.  Henri 
Rose  les  considère  comme  des  acides  doubles.  Quoi  qu'il 
en  soit ,  Tacide  titanique  même  en  três-grand  excès ,  iie 
sature  jamais  les  acides.  Les  combinaisons  de  ce  genre 
sont  incolores  ou  un  peu  jaunes.  Elles  sont  presque  tou- 
jours louches  ou  du  moins  se  troublent  à  60  degrés  5  la 
plupart  sont  décomposées  par  la  chaleur  de  Tébullition; 
l'acide  titanique  se  sépare. 

Les  alcalis  et  les  carbonates  alcalins  donnent  avec  ces 
dissolutions  un  précipité  blanc  de  titanate  acide  de  Talcali. 
Le  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer  les  précipite  en 
rouge-brun.  La  dissolution  de  noix  de  galle  y  forme  un 
précipité  abondant  de  même  couleur  ou  rouge  de  sang. 
L'étain  rend  la  liqueur  bleue  ou  violette.  Cet  effet  devient 
rapide  en  favorisant  Taction  du  métal  par  quelques  gouttes 
d'acide  hydro-chlorîque.  Le  zinc  produit  le  même  effet; 
la  dissolution  étant  ensuite  abandonnée  à  elle-même ,  on 
voit  se  former  un  dépôt  bleu.  On  ignore  si  c'est  un  pro- 
toxide  hydraté  ou  imc  conabijuaison  de  cet  hydrate  ave.c 
ro!side  du  métal  précipitant.  , 

Qi^and  on  a  dissous  du  titanate  de  potasse  dans  de  l'a- 
cide hydrochlorique ,  la  liqueur  est  troublée  et  précipite 
en  blanc,  par  les  acides  sulfurique,  «rsénîque,  phosphô- 
rique,  oxalique  et  tartrique.  Les  précipités  se  redissol- 
veut  tant  dans  un  excès  de  ces  acides  que  dans  un  excès 
de  la  dissolution  hydroçhlorjque.  ^  ■     ■  * 
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LtîS  àcîdes  nitrique,  acétique  et  succînîqui&  tte  J>t^cSpî- 
tent  danls  aucun  cas  cette  dissolu lîoh ,  et  se  compwtemi 
Aùrît  tout  autrement  que  les  précédens. 

!20i/f .  Le  précipité  formé  par  l'acide  sulfurîqueest  très- 
difficile  à  sécher.  Il  attire  fortement  Thumidité  de  Tàir.  B 
rougit  fortement  le  tournesol.  Quand  on  chauffe  cette  ma- 
tière ,  Tacide  sulfurique  s'en  dégage  vers  la  chaleur  rouge 
kvec  Peau. 

L'acide  sulfnfique  se  combine  avec  l'acide  tîianîcfue  hy- 
draté. En  évaporant  la  liqueur,  il  se  dégage  'I>eàTicoTip 
(l'acide  sulfuriqùe,  mais  le  résidu  en  retient.  En  Calcitiant 
àU  blanc,  l'acide  sulfurique  eM "chassé  totnlemenK  et  larssie 
un  oxide  très-divîsé.  La  dissolution  concentrée ,  làissie  i 
là  ïofague  déposer  beaucoup  d'acide  titanique  combiné 
avec  un  peu  d'acide  sulfurique  5  le  même  effet  se  produit 
en  ajoutant  de  l'eau.  L*acide  sulfurique,  mis  freu  à  pieu 
sur  un  titanate  ,  produit  un  composé  analogue  inso- 
luble dans  l'eau ,  mais  soluble  dans  les  acides  forts.  Le 
composé  formé  en  versant  de  Tacide  sulfurique  dans  une 
dissolution  hydroclilorique  de  titane  contient  : 

Acide  titanique.  ...  76,7 
Acide  sulfurique  ...  7,6 
Eau i5,7 

100,0 

Les  combinaisons  formées  par  les  acides  ph^phétk]ttë 
et  arsénique  sont  insolubles.  Elles  s'obtiennent  eh  Vertonl 
dans  la  dissolution  de  chlorure  de  titane,  des  phosphates 
et  arséiiiates  alcalins ,  ou  les  acides  phbsphôriqtie  et  arsé- 
nique. Ces  composés  sont  solubles  dans  les  acidéis  phos' 
phorique  el  arsénique.  Us  ressemblent  à  l'aluminte  étt  gelée 
et  pr.ennelit  par  la  dessîcalion  l'aspect  de  la  goniihe  ara- 
bique. 

L'*acîde  oxalique ,  l'acide  tartrîque  produîsêût  dcà  com- 
binaisons analogues.  Celte  qui  se  forme  au  inoybii  dtl  IV 


Me  ^tarttîqtié  c'sl  rcmnr^uablè  ëh  cô  que  Tâttimbtiîaque 
3t  les  alcalis  en  général  n'en  précipitent  pas  r^icîdè  tîta- 
fliqtt^. 

201 5.  On  Ignore  si  îa  sîlîce  se  combine  aVcc  l'acîde  tUa- 
DÎqtie  5  où  sî  elle  ife  fàîtqne  se  mélanger  avec  luî  5  maî« 
îVexîsïe  înccrBftestMble'rnent  des  silicates  doulbtcs.  Lès  siîî- 
catcs  alcalins  et  Fàcide  tîianTqtreVe  cômfcînént  raciïeraent 
par  voie  sèche  et  forment  des  sîlîco-titanates  îàsoï'ubles. 
Le  sîlicô'-titanâte  de  ponassé  s'obtient  en  tï-alfant  la  si- 
lice, Fâîcalî  et  î'acîdè  iîlânîqtie  par  la  cbaleuh.  Cette  com- 
binaison est  insoluble  dans  Teau  et  soluble  dans  les  acides. 
En  fondant  la  silice  et  l'acide  titanique  avec  le  carbo- 
nate de  soude ,  il  se  produit  aussi  du  si4ico-tî^apate  de 
sonde.  On  lave  avec  de  Teau,  Texcès  de  silice  se  dis&out 
dans  Texçès  d'alcaji ,  et  on  qbtient  un  résidu  losoluble^ 
qui  est  le  silico-titanate  de  soude. 

Le  spliêne  est  un  composé  naturel  de  ce  genre. 
.    aoi6.  Sphéne  (titane  silicéo-calcaire).  Disséminé  dans 
les  rocbes  primitives,  ce  minéral  se  présente  en  cristaux 
un  peu  grisâtres  ou  bruns.  Ce  son^  des  tétraèdres  du  des 
octaèdres  rhomboïdaux ,  souvent  hémitropes. 

Dans  ce  minéral,  l'acide  titanique  et  la  silice  contiennent 
la  même  quantité  d'oxîgéne.  La  chaux  ne  contient  que  le 
tiers  del*oxigène  des  acides.  C'est  au  moins, ce  qui  résulte 
de  l'analyse  faîte  par  M.  Cordîer  qui  a  trouvé  dans  le 
sphèhe 

Acide  tît^nique.  •   .     3d  =3  i3,3  oxig. 
Silîcé  ,.,,,..     28  =  14,5  iW. 

■  Ciiîik 

Ce  minéral  avait  aussi  été  désigné  èbtfs  leiïotn  tJé  n£- 
grine*  Mais  la  variété  ainsi  nommée  conlictit  dël'diîdè  de 
fer. 

ttoi^s  Stt& dé  protùxide.  Leéith àcîdès  II  hk^é  àe  pro- 
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toxide  de  titane  sont  rQuges,  les  sels  avec  excès  d^oidde 

sont  bleus  ou  noirs. 

Les  précipités  formés  par  les  carbonates  dans  les  disse- 
lutions  de  protoxide  de  titane  sont  bleus.  Ces  sels  humides 
prennent  une  couleur  canelle  à  Tair,  et  dans  l'eau  ils  pas- 
sent au  vert;  tous  les  sous-sels  sont  insolubles.  Les  sels 
solubles  sont  en  général  extrêmement  acides. 

Le  proto-sulfate  acide  est  rouge  de  vin  ;  saturé  de  base, 
il  est  bleu.  Au  contact  de  Teau ,  il  se  décolore  et  se  cliange 
en  une  combinaison  d'acide  titanique  et  sulfui:ique. 

TiTAWATKS.  > 

201 8.  Quand  on  traite  Tacide  titanique  au  creuset  par 
deux  parties  d'alcali  ou  par  trois  parties  d^un  carbonate 
alcalin,  la  masse  entre  en  fusion  et  se  sépare  en  deux  cou- 
ches bien  distinctes  ^  la  couché  supérieure  est  la  soude  ou 
la  potasse  en  excès,  la  couche  inférieure  est  le  titanale 
alcalin.  Avec  des  proportions  convenables  d'alcali  ou  plutôt 
avec  un  excès  de  celui-ci ,  on  peut  obtenir  le  titanate 
neutre.  Ces  titanates  sont  insolubles  dans  Tcau ,  quand  ils 
sont  neutres.  Ils  sont  décomposés  par  1  eau  bouillante  en 
titanates  acides  et  sous*titanates.  Les  titanates  neutres  se 
dissolvent  dans  Facide  hydrochlorique.  Il  est  très-difficile 
d'en  séparer  la  base;  on  ne  peut  les  décomposer  qu'en  les 
dissolvant  totalement  dans  l'acide  hydrochlorique;  Tam- 
moniaque  et  le  carbonate  précipitent  l'acide  titanique  de 
cette  dissolution*  ou  du  moins  en  précipitent  un  titanate 
acide  d'ammoniaque  qui  se  décompose  par  la  chaleur  en 
laissant  de  l'acide  titanique. 

Dans  les  titanates  neutres  l'acide  contient  deux  fois 
Toxig^ne  de  la  base. 

2019.  Titanate  de  potasse.  On  obtient  le  titanate  neutre 
de  potasse,  en  fondant  une  partie  d'acide  titanique  avec 
trois  par^ties  de  carbonate  de  potasse.  Le  titanate  forme  la 
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couche  inférieure  et  Fexcès  de  carbonate  la  couche  supé- 
rieure. 

Quand  on  met  ce  titanate  en.  contact  avec  de  Teau ,  il 
est  décomposé.  La  liqueur  passe  claire  ^  tant  qu'il  y  a  un 
sel  en  dissolution  dans  Veau,  mais  elle  devient  laiteuse 
dès  que  Veau  est  pure.  Le  dépôt  blanc  qui  reste  après  la 
réaction  de  Teau  est  un  titanate  acide  formé  de 

Acide  titanîque.   .  .     82 
Potasse.  ..;...     18 

100 

Il  est  probable  que  le  sel  analysé  contenait  un  excès 
d'acide  titanique  non  combiné. 

Mis  en  contact  avec  l'acide  hydrochlorique  ,  ce  titanate 
lui  cède  une  partie  de  sa  base  et  se  convertit  en  un  titanate 
plus  acide  et  insoluble  qui  contient  : 

Acide  titanique.    •  •     91)3 
Potasse 8,7 

100,0 

!2O20«  IHtanate  de  sàude.  Les  titanates  de  soudp  pré^ 
sentent  aussi  trois  degrés  de  saturation ,  mais  leur  compo* 
sition  est  plus  régulière.  Le  titanate  neutre  s'obtient  comme 
celui  de  potasse.  D'après  M.  Henri  Rose ,  il  est  fornié  de 

Acide  titanique  .  .     58    =:    a3,a  oxig., 
Soude 4^    ^     ^®>7  id- 

100 

Le  titanate  acide  de  soude  obtenu  en  décomposant  le 
sel  précédent  par  l'eau  est  un  quadri-titanate  formé  de 

Acide  titanique.  ;     ^5  83,2  =:  33,2  oxig. 

Sonde.   •   •  .  •  .     i5  16,8  =:    4>^  <^* 

Eau.    ••••••     20 


^11        K  ^«^-«TW».»»»!» 


100  lOOyO 
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Lç  lUa^pate  plus  acide  eacore  qui  sie  forme  en  Ualunt 
le  sel  précédent  pat  Tacide  bydroclilorique  se  compas  de 

i^cide  tiUoique.  .  .  •    96,4    =       38     oxig. 
S^ude. .^6    =      6,9     id. 


T* 


100,0 

L^acide  coDticot  donc  ici  qjuara^Qte  fois  plus  à^çji^ï^ 
que  la  base,  ou  vingt  fois  plus  que  dans  les  litanales  neu- 
tres. S'il  reste  quelque  incertitude  sur  le  poids  atomique 
du  titane,  il  yen  a  peu  sur  la  couiposîiron  des  tîtanates, 
qui  me  parait  bien  établie  par  les  expériences  de  M.  Henri 
Rose. 

Thtmate  de  fer. 

20^1.  La  nature  présçnXe  diverses  combisLajspQjKQIi. mé- 
langea qui  méritent  ce  nom.  La  première  qui  ^t  él^é  ob- 
servée lut  nommée  mqnakanite ^  parce  qu'elle  f^t  tijQi^ 
dans  la  vallée  deMenakan  en  cornouaillcs.  Ce  minéral  s'y 
rencontre  avec  des  sables  d'alluvion,  en  grains  roulés ,  ac- 
compagnés de  té^sie,  de  felspath,  d'amphrbole.  Ce  minéral 
est  noir  de  jais,  éclatant.  Sa  pesanteur  spécifique  est  égale 
à  454«  C'est  un  tilanate  de  proloxide  de  fer. 

Yoîci  quelques  analyses  de  ménakanîte. 

Elaproth.  Lainpacllas,  Chenctis. 

ÀeîSe tîtenîqne.  .   .  .  ^5^7.5  45",5  ^ 

Qxidedefer Si, 00  5o,4  49 

Oxide  de  mang^aèse.  0,26  0,9  o 

Silice 3,5o  3,,3.  .       iM, 

Alumine 0,00.  i,4  o 


0^ 


.100,00  99,5         100 

On  a.danjUié  le  nom  Â'isavine  k  ua.  minéral  pyoUbi^ 
ment. ideniiçjue  avec  le  précédent. 

Pour  analyser  l'i^éri ne ,  M.  Henri  Rose  le  »éduîl  en 
poudre  et  place  la  matière  au  contact  de  l'^çi^c  liydro- 
cblorique  conco«H^  £lle  blanchit»  Le  résidu  se  conipose 


icîde  litanîque  pur,  La  dîssohilîdil  Confient  du  fer  et  du 
ane  que  Ton  sépare  par  lés  moyens  îndîqués  plus  loin. 
3ici  la  composition  de  ce  min^rak       ■       - 

Isérine  magnëtiq.  Isérine  moins  iM^tl% 

Protoxide  de  fer.  *.  49>^^  47  >4^  ^  ï®>5  oxîg, 

Acidç  titaiiique.   .  5o,i2  52^58  ^^  21^0  id. 

Il *  *  Il  wi   ■  — 

I00,O0  100,00 

11  t*st  évident  que  l'isérîne  est  un  litanate  neutre  dia 
r.  H  en  est  de  même  sans  doute  du  ménakanite ,  maïs  le» 
hantillons  analysés  paraissent  moins  purs. 
Ce  titanate  se  rencontre  fréquemment  avec  an  fer  oxî- 
dë.  Il  est  alors  connu  sous  le  nom  de  fçr  titane.  On  peut 
garder  le  fer  titane ,  comme  un  mélange  de  lîtanate  de 
r  et  d'oxîdule  de  fer  plus  ou  moins  faciles  à  séparer  an: 
oyen  de  Taimant. 

Les  variétés  très-magnétiques   contiennent  beauconp 
irsidute  dé  fer  ;  celles  qui  le  sont  peu  se  confondent  avec 
ménakanite  ou  l'isérine. 
Yoîci  quelques  analyses  de  fer  titane  peu  m^ginétiqae  : 


Bgersund  en  Norwcge.        Bodramais. 

Oural. 

Protoxide  de  fer*  .  .     5i               %,o 

53,0 

Acide  tltaniqae.  .  .     49               49>^ 

47i<> 

Silice.     2,o 

100,0 

100,0 

Il  est.évident  que  ce  n^est  pas  auti^e  chosq  que  Je  tit^^ale 
mtre  de  protoxide  de  fer. 

Voici  maintenant  quelques  analys^  de  fer  titanp  plu^ 
I  moins  fortement  magnétique. 

Acide  iitapique  ....  io,o  ï4f8  8,0 

Qxidule  de  fer.   ....  87,0  1^9^  .86^0 

Oxido  de  mîiugaaèse.   .  3^0  if>6  2,0 

Alumine.  ...  .  .   .  .  o>o  o»o  1,0 

100,0         96,4        97,0. 
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jinàfyse  des  matières  titanîferês» 

aoâa.  Le  titane  se  dose  toujours  à  l'état  diacide  titanicpie* 
Cet  acide  possède  à  Tëtat  d'hydrate  la  propriété  de  se  dis- 
soudre dans  l'acide  hydroclilorique  dont  il  se  sépare  par 
FébuUition.  Cest  un  moyen  dont  on  tire  souvent  parti. 

Quand  Tacide  titanique  est  uni  à  des  oxides  des  deux 
premières  sections,  les  procédésid  analyse  ressemblent  à 
ceux  auxquels  on  a  recours  pour  analyser  les  silicates. 

S'il  s^agit  de  séparer  l'acide  titanique  de  l'oxide  de  fer, 
l'analyse  est  plus  difficile.  Quand  la  matière  est  solublc 
dans  l'acide  bydrochloriqùc,  on  la  dissout  à  l'aide  d'une 
légère  chaleur.  Quand  elle  est  insoluble,, on  la  traite  d'a- 
bord au  creuset  par  un  alcali,  puis  on  dissout  la  masse 
dans  l'acide  hydrochlorique.  Dans  tous  les  cas  on  a  un 
mélange  de  chlorure  de  titane  et  de  chlorure  de  fer.  On 
la  décompose  par  l'ammoniaque  qui  précipite  de  l'acide 
titanique  et  de  l'oxide  de  fer.  On  lave  le  précipité  et  on  le 
met  en  digestion  avec  de  l'hydrosulfate  d'ammoniaque. 
L'acide  titanique  reste  intact  5  le  fer  se  transforme  en  sul- 
fure. On  lave  la  matière  €t  on  la  traite  par  lacide hydro- 
chlorique bouillant  qui  dissout  le  sulfure  de  fer  saAS  ton- 
cher  à  l'acide  titanique.  On  recueille  celui-ci  sur  un  filtre 
et  on  sépare  le  fer  de  sa  dissolution. 

M.  Rose,  qui  s'était  servi  de  ce  procédé,  l'a  modifié 
d'une  matiière  qui  le  rend  très-exact.  Dans  la  dissolution 
des  deux  chlorures,  on  ajoute  de  l'acide  tartriquc  jusqn'â 
ce  qu'elle  ne  soit  plus  précipitée  par  l'ammoniaque.  On  y 
met  ensuite  un  excès  d'ammoniaque.  On  précipite  alors 
le  fer  par  l'hydrosulfate  d'ammoniaque  et  on  recueille  le 
précipité  sur  un  filtre.  La  liqueur  évaporée  et  le  résida 
calciné ,  on  a  l'acide  titanique  mÊlé  des  cendres  que  pour-  ■ 
raît  laisser  l'acide  tartrique.  On  en  tient  compte.  Le  sul- 
fure de  fer  est  ensuite  converti  en  peroxide  de  fer  pour  la 
pesée. 
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Pour  séparer  Tacide  titanique  de  la  silice^  on  attaque 
le  tout  daos  un  creuset  par  les  alcalis;  On  dissout  dans 
Tacide  liydrochlorique  et  on  évapore  à  sec.  La  masse  re- 
prise par  Teau  laisse  Tacide  titanique  et  la  silice  ^our  ré- 
sidu. L'acide  hydrochlorique  concentré  et  tiède  lié  dissout 
que  l'acide  titaniique.  Le  lavage  par  Feaiï  contieiidrait  les 
chlorures  non  décomposables  par  l'évarporation  ^  que  la 
matière  analysée  aurait  pu  fournir. 

L'ëtain  et  le  titane  se  séparent  en  les  supposant  en  dis* 
solution  à  l'aide  d'un  excès  d'ammoniaqulë  qui  les  préci- 
pite et  d'un  excès  d'kyfirosulfate  d'ammoniaque  qui  n'al- 
tère* pas  l'acide  titanique  et  qui  transforme  au  contraire 
l'étain  en  vqi  sulfure  qu'il  dissout. 


CHAPITRE  Xni. 
Telltibb*  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

ao^S.  Sous  le  nom  d'or  problématique ,  d^orparaà<)xal^ 
ior  blanc  ^  les  chimistes  désignèrent  long-temps  une  com- 
binaison d'or  et  d^ellure  qui  se  rencontreen  Transyl- 
vanie. Sa  nature  ^R  demeurée  inconnue^  ainsi  que  l'ex- 
prime son  nom,  jusques  vers  l'année  1782,  époque  où 
Muller  y  découvrît  le  tellure.  Ce  métal  est  trop  cher  pour 
qu'on  ait  pu  le  soumettre  à  des  épreuves  bien  multipliées, 
aussi  son  histoire  laisse-t-elle  quelque  chose  \  désirer. 
Pendant  long-temps,  on  ne  Ta  trouvé  qu'en  Transylvanie. 
Aujourd'hui  ce  rare  métal  a  été  reconnu  datis  l'Oural ,  ce 
qui  permet  d'espérer  qu'il  deviendra  plus  abondant  dans 
le  commerce. 

Le  tellure  est  blanc  bleuâtre  ,  d'une  couleur  intermé- 
diaire entre  celle  du  zinc  et  celle  du  plomb.  Il  est  lainel- 
leux.  Sa  surface  est  étoilée  comme  celle  de  Tantimoine. 
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Il  s^  beaucoup  d'éclat.  C'est  ua  métal  lrè»-CMMBt,  ikdle 
^  pulvériser.  Sa  deosilé  est  de  6, i  iSl  ou  de  69137. 

Le  telliM^ç  entre  en  fusion  à  une  teiiipér«tiire  iw  pe« 
pluit  éleyée  queJe  point  de  fusion  du  pljWib.  Il  ae  ^atiliK 
f^cUenient  ^  à.  peu  près  comme  le  a^aMum. 

ChaujBfé  au  chijumeau ,  il  brûle  s^Yec  une  flamino  d'un 
Ucu  vif  4ont  lesL  bords  sont  verU.  U  se  vofanHiae  en  mt 
fumée  blanche,  qui  répand  un^  od^r  de  vadîi.-ll  pank 
que  celte  odeur  £st  due^  au  moiosen  pardè,  à  la  pvéseDce 
de  quelques  traces  de  sélénium  dans  les  minerais  de  tel- 
lure. Ma§nus  a  ti*ouvé  que  le  tellure  exludait  senkneitf 
une  odeur  acide  quand  il  était  bien  pur« 

La  place  du  tellure  dans  Tordre  nat,ttrel  est  trèsôcer* 
taiuc.  Il  se  rapproche  des  métaux  par  les  propriétés  exté- 
rieures,  par  les  caractères  de  son  oxide  qui  jone  le-iûk 
de  base  faible  ;  mais  c'est  de  tous  les  métaux  celui  qui  con- 
duit  le  plus  mal  relectricitéf  ce  qui^  tend  à  le  rattacher 
aux  corps  non  métalliques.  Il  se  confond,  pour  ainsi  dire, 
avec  CCS  derniers,  par  la  propriété  reçiarquabW  ^Wil  pos- 
sède de  former  un  composé  gazeux  et  acide  avec  l'hjdro- 
gènç^  f^  le  rôle  qu'il  joue  k  l'égard  de»  métamt  qu'il 
çonv4:rUt  en  telluciurcs  parfaitement  semblables  ans  sa}* 
fu^es«  ^  ■ 

U  se^^itdPAcausfii rationel et  peiARre  plus^  die  placer 
le  tellure  à  côté  du  soufre,  que  de  le  laisser  parmi  les  mé* 
taux.  Il  paraiti  avoir  avec  ce  corps  les  mêmes  rapports  que 
l'arsenic,  à  l'yard  dû  phosphore  et  de  l'azote. 

2024*  Klapcoth  a  donné  le  nom  de  tellure  natif,  à  àne 
Bviue  de  telUtrequi renferme,  en  eûet,  peu  de  métaux  étran- 
gers. Cest  la  plus  rare  de  toutes.  Il  est  probable  que  c'est 
un  mélaiige  de  tellure  avec  des  proportions  varïaMrs  de 
divers  telluriures  métalliques.  Le  tellure  natif' possède  l'é- 
clat métallique  à  un  très-haut  degré.  Sa  couleur  est  intcr- 
médi^aife entre  celle  du  plomb  et  celle  de  l'étain.  Sa  sur- 
face esl-cooveut  rottgeàtre  ou  grise.  U  se  trouve  disséminé 


en  grains  fins  dans  une  gangue  quarzcuse.  Il  s*y  pr&ente 
rarement  en  mas3C ,  et  àlor«  cellc-cà  câl  formée  de  grains 
cristallises,  à  cassure  feuilletée.  ^ 

Voîcî  Taualyse  d'une  variété  tjf^s-pure;    •  .  .  ^ 

,     T^liire.  ;  .  ^  .  Q%f$5: 
Fer.  ...  ...       fjjW 

Or  .....  .      o,;i5 

> 

'  Pouf*  aaaljrscr  cette  mine  »  on  la  traite  pi^r  Tcau  jr^^. 
La  gangue  n^eat  pas  attaquée*  L'or,  le  fer  et  h  telliirese 
dissolvent.  On  ajoute  à  la  liqueur,  la  quantité  d'ei^u  qu'elle 
peQt  jstipporlQr  sans  SjÇ  troubler^  On  y  verse  un  excès  de 
potasse  qui  précipite  tout  le  fer  et  une  portion  de  Vof* 
L'acide  telluriqu.c et  le  reste  de lor sc^dissolvent. On  fîlt|*c. 
On  rapprend  le  précipité  par  l'eau  régale  e.t  on  verse  daim 
la  (lissoliuion  qui  en  résulte  un  léger  e%€^és  de  nil^atQ  de 
prolo?i:ide  de  mercure.  Lç  précipité  qui  se  forme  co^tiei^ 
tout  r^r  çt  la  don^e  pur,,  quand  on  Ta  débarrassé  du  Ukcp- 
cure  et  du  calomel  par  U  calcination^  On  verse  ençuilQ 
dans  )a  liqueui:'  un  e^çf^  de  potasse  qui  précipita  le  pro- 
toxidc  4c  fer  e(  le  restç  â!u  mercure  »  à  l'état  depi^lpxidd 
OU  de  fKer^^ùde.  On  calcine  pour  chafterie^  pj;pd|ii4^  Aa^" 
jCurî^Mt  on  pèse  Içperoxide  de  fer. 

La  tellurate  de  potasse  obtenu  d'abord, p^téû^dlûcoin* 
pose  par  une  addition  ménagée  diacide  bydrocblorique» 
L*acide  tellurique  se  dépose.  On  le  dessèche  et  on  le  chauiffr 
dans  une  petite  cornue,  après  l'avoir  mélangé  avec  un 
dixième  de^  son  poids  de  charbon.  On  obtient  ainsi  un 
cviot  de  tèllar^  au  fond  de  la  cornod  et  qaolqu^^s  goutte- 
leiles  de  ce  métal  dains  le  col.  Comme  la  réduction  s'opère 
prisqae  «oujours  avec  une  sorte  d'explositm  qui-  projette 
aue  pactie  de  la  matière ,  il  vaut  mieux  doser  le  tellure  ^ 
a  l'état  d'acide  tellurique  ou  bien  le  précipiter,  de  sa  dis- 
saUttion  acide  h  l'état  métallique  parle  zinc 
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Acide  hydr(hteîlurique. 

aoa5.  Le  tellure  possède  là  propriété  remarquable  de 
s^unir  à  l'hyd!{*ogi^ne  et  d^  const^uer  un.yéritable  acide 
analogue  à  Thydrogène  sulfuré.  On  obtient  Tacide  hydro" 
tellurique,  quand  on  traite  un  telluriure  alcaliu  ou  même 
des  tielluriures  de  zinc  ou  d'étain  par  Tacide  sulfurique  ou 
par  lacide  hydrochlorique. 

L^acide  hydro-lellurique  est  incolore.  Son  odeur  se  rap- 
proche de  celle  du  gaz  hydrogène  sulfi^ré.  Il  "brûle  avec 
une  flamme  bleuâtre  et  se  transforme  en  'eau  et  en  acide 
tellurique.  Le  chlore  le  décompose,  immédiatement  et  se 
transforme  en  acide  hydrochlorique  et  en  chlorure  de  tel- 
lure. 

L'acide  hydro-^cUurique^  mis  en  contact  avec  les  dis- 
solutions des  tjrois  dernières  sections',  l^s  précipite  soa- 
Teht,  Il  forme  de  Teau  et  un  telluriure  insoluble.  Il  ne 
précipite  paâ  les  dissolutions  des  sels  des  trois  premières 
sections ,  mais  mis  en  conuct  avec  leurs  oxides,  il  fournit 
et^core  de  Veau  et  des  tellurîures. 

D'après  'Richtcr,  on  obtiendrait  un  composé  solide 
formé  d'hydrogène  et  de  tellure  en  décomposant  Teauau 
moyen  d'une  pile  dftnt  le  pôle  négatif  est  terminé  par  un 
fragment  de  ce  métal,  Il  se  détache  du  tellure  onç  poudre 
floconneuse  brune  ,  qui  n'est  que  du  métal  très-dîfîsé. 
C'est  cette  poudre,  que  Richler  considérait  comme  un  hj- 
drure. 

Oxide  de  tellure  du  acide  tellurique. 

.  aos6.  C'est  un  composé  blanc  jaunâtre,  fusible  à  une 
température  peu  élevée  et  capable  de  cristalliser  en  masse 
éloilée;  de  couleur  jaune-pail le,  par  le  refroidissement. U 
peut  se  volatiliser,  mais  seulement  à  une  température  rougt 
assez  élevée. 
Le  charbon  le  réduit  si  facilement  que  la  réaction  s'o- 
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père  avec  une  espèce  d'explosion.  Traité  au  ^chalumeau 
sur  le  charbon ,  ce  composé  se  réduit  avec  violence  et 
colore  la  âainme  en  vert  sur  les  bords*  Quand  on  chauffe, 
au  contraire,  Toxide  de  tellure  .dans  un  tube  de  verre,  il 
se  volatilise  en  partie ,  mais  une  portion  considérable  fond 
seulement  et  se  rassemble  en  go^Utteletles  tran^papentes* 
On  prépare  Toxine  de  tellure,  en  dissolvant  loMhétal 
dans  Tacide  nitrique ,  évaporant  la  liqueur  et  décomposant 
au  feu  le  nitra^te  fotrmé.  Cet  pxide  contient  ' 

1  ai.  tellure      4<^3,a  80,1 3 

I  at.  oxigène      100,0  199^7 


<0I  •■ 


5o3.,2         100,00 

L'oxide  de  tellure  appartient  à  la  classe  des  oxides  în- 

difieréqs.  Il  joue  le  rôle  de  base  ^vec  les  acides  fortSs  et 

celui  d'acide  avec  les  bases  puissantes.  Aussi  ^^quand  on 

précipite  \xn  sel  de  tellure  par  un  alcali,  obtîent*on  lour 

jour&  un  tellurate  alcalin  qui  se  précipite  enpoudrc  blao,-- 

cbe.  Les  combinaisons  de  Toxide  de  teljure  avec  les  acides 

et  celle  qu  il  produit  avec  les  bases  ont  été  peu  étudiées. 

*   .    .       •  •  '  * 
Chlorure  de  tellure. 

2,017.  Le  chlorure  jiç  tellure  s^ob tient  en' mettant  ce 
métal  en  .contact  avec  le  chlore.  L'action  est'  subite^  le 
métal  prend  feu  et  se  convertit  en  chlorure  de  t6Uuré./€l6 
composé  est  blanc,  demi-transpareAt ,  volatil  et  criélalli^ 
sable.  L'eau  le  décompose  \  elle  en  précipite  un  6xi-iéhlo« 
rare  blanc* 

On  peut  préparer  le  chlorure  dé  tellure ,  en  disaolTaol 
Tacide  telkirique  dans  l!acide  hydrochlorique  concentré , 
ou  biea.'en  dissolvant  le  métal  dans,  l'eau  régale,  Cipî  dis-^^ 
solutions  précipitent  par  l'eau.,  mais  il  rc»te  toujours  qurih 
qucs  traces  de  tellure  dans  la  liqueur.*  On  pfcut  préoîpîteii 
tout  le  métal  sous  forme  d'oxichlorure  •  en  substilliatott 
l'alcool  à  l'eau;  .-y 
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lié  phosphore  dëconipose  les  dissolutiôiii  de  éliloiiire 
de  tellurd.  Ce  ftiétàl  «e  précipite  eii  lamelles  cristalliù«s 
stÈt  là  iAum  de  phosphôi^e.  L'étâin  et  I\int]ni(ntaé  en  dpé- 
ten%  fttissi  la  AécompoiAiiùti  JT froid  ;  à  plus  forte  rttlàofi  U 
sino  et  le  fer; 

Vûctde  «ttlfareùit  réduit  à  Faidedé  rébullîtion ,  U  cfilo- 
ttin^d»  t^lare  à  Tëtat  métallique.  On  emploie  ofdinaire- 
tAeoli  àtt  flulfite  d^atnnuonitfque  et  de  l'abide  hydtochlo- 
rique  pour  opérer  cette  réduction  dftna  les  analyses. 

Le  chlorure  de  tellure  contient 

1  at.  tellure        ^o^^^  4?)) 

2  at.  ehlore        i^'^fi  5!2t,3 


i«  •■ 


84^,8         .100,0 
Iqflure  de  teUare* 

9 

Oa  l'obtient  directement.  Ce  composé  se  dissotit  dans 
fëau,  qull  colore  en  rouge  pourpre  foncé.  Il  peutiormer 
dès  iôdttres  doubles.  * 

Sulfure  de  tetturci 

20)8.  Parties  égales  de  tellure  et  de  soufre  donnent  par 
la  ftsion  une  masse  de  la  couleur  du  plomb.  En  la  sou- 
mettant à  la  chaleur  dans  une  cornuef  >  on  obtleftttlitf  ^Mlfre 
ei  Htt  pev  de  lellnre  qui  passent  ebseililble  dafté  le  éôl  fft  l'y 
oûbdoniént  en  un  produit  brun  et  dënfte.  Aii  fâdd-  dé  h 
ettWie ,  se  thmw  dft  tellure  presque  pM^  en  ituiS§6  ^ 
rBbéoj  demi -fondue,  douée  deTâckt  niétaffi()ae  ètdtf 
couleur  gris  dWer.  Il  parait  qu^en  chauffant  pllift  ^ofte^ 
maai^  ma  dégage  tout  le  soufre  et  ^uè  le  tèllufb  f ttlej^ur. 

Poor  ftVoir  4tt  solfîire  de  tellure  eh  pi*dponi6tti(^.  défi^ 
niella  il  feut  donc  avoir  i*ectnirs  à  Taélidn  dé  llk^dl^OgMé 
aulAM  rat  rè:dde  de  teUure  \>A  1^1  êeli  de  (ëllUi^é.  Ôft 
obtiftil  alors  rni  précipité  brah  lioir.  Cetili-ei  jbtlë  Ife  ttlë 
d'flftJMe.  La  poussa,  la  soude,  ràmmmiitiqttë  ikèihè  le 
dissolvent  en  formant  des  sulfures  doubles. TotHéftnéj  Filtii-* 
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nooiaque  ne  rattaqnè ,  qu'autant  <^*on  r6»fiptote  Màéeû^ 
Iré  et  que  le  sulfure  est  à  l'état  d'hydrate, 

€!e«tilfure  se  dissout  dans-  les  sulfurée  a)<^li)tiB  et  chaftse 
rkjrdrogàoè  sbUnIré  des  hydrosulfates  de  sùlfutlSi 

Séléniure  de  teJture» 

On  l'obtient  direMment.  Il  possède  Tédat  métallique  $ 
entre  facilement  en  fusion ,  se  volatilise  sans  s'altërei^  fè% 
se  convertit  par  le  grillagé  en  sélénite  de  teilure. 

TéïluTÎures^n 

/ 

•  i      -  . 

2029.  Les  combinaisons  que  le  tellure  produit  avec  les 
métaux  mériteraient  une  grahde  àtteniîoii ,  à  icause  dç  leur 
analogie  tfvee  les  sulfures. 

Les  tellttiritirës  Ae  la  p^etaière  section  se  dîssôlvcnVdâttA 
l^eatt  et.la  colotiânt  en  i*onge  vîtaeux.  Ih  paraissent  înd&i 
composables  au  feu  et  se  convertissent  en  tèlltirâtés  par  îë 
grillage.  Les  acides  l'es  décomposent  sur-le^cbath^  et  en 
dégagent  de  l'acîde  bydrOtelluriqiie ,  par  îa  déccÂnposittbtl 
de  l'eau.  L'air  altère  rapidement ^Uips  dissolutions,  qui 
se  recouvrent  presque  aussitôt  ^'une  couche  mince  de  tel- 
lufé.  Le  chlore  les  décompose ,  met  d'abord  du  tellurç  état 
liberté  et  îe  convertît  ensuite  en  chlorure  de  tellui^e.  Le 
OTÔnïë  et  llode  agissent  de  la  nxème  m^ère.  On  a  peu 
étudié  l'action  des  oxides  alcalins  sur  le  tellcire.  Jtl  parait 
cèpénaaiit,  quVji  fàisaht  bouiliir  tine  dissolution  de  jpo^ 
tà^(5  avec  du  tellure,  il  se  forme  à  la  fois  du  te}iunvM:'e 
de  potassium  et  du  telluratc  de  potasse.  t)e  telle  scirte,  que 
la  liqueur  se  colore  ëù.  iroUge  Viùedt ,  et  qu'étant  traitée 
par  un  acide  9  elle  se  convertit  en  un  sel  de  nplasée  et  en 
\A\w%  pur  \  i'hydpogèae  ielluré  naissant  el  Fotide  âe 
tellure  ayant  réagi  l'un  sur  l'autre  et  ayafnt  piK^tl!  do  Tean 
et  du  tellure. 

Les  telliiriures  de  la  sçcondc  section  ne  peuvept  exister 
(fof'à  Fêtât  têt.  È-feéfcrlèS  (i^néfôrlnë  àùr-le^champ  éi  èii- 


d']6  LIV.  VI.  CH.  XIII.  TELLURE. 

de&,et  en  .hydrogène  tellure  qui  se  dégage.  Les  acidies  pro- 
duisent le  même  efiet. 

Ceux  dé  la  tn>isième  section  sont  însblublçs.  L'eau  ne 
les  décompose  .pas,  mais  les  acides  étendus  d^eaa  en  d^a« 
gent  4e  l'hydrogène  tellure.   • 

Ceux  des  trois  dernières  sectionMU>nt  insolubles  et  ne 
se  laissent  attaquer  que  par  les  acicRi  oxigénans.  Le  tel- 
lure se  transforme  alors  en  un  sel  de  tellure. 

Touis  cet  composés  sont  d'ailleui's  attaqués  par  le  chlore 
qui  offre  le  meilleur  moyen  de  les  analyser. 

Telluriure  de  potassium» 

do3o.  1a  tellure  s'unit  au  potassium  avec  dégagement 
de  ebaleur  et  de  lumière.  On  peut  former  aussi  Ce  com- 
posé-en  chauffant  dix  parties  d'oxide  de  tellure,  deux  de 
posasse  et  uhe  de  charbon.  La  masse  entre  en  ignition 
avant  la  chaleur  rouge. 

Ce  composé  esit  fusible  au-dessous  du  rouge.  U  se  dis- 
sout dans  Teau  et  la  colore  en  rouge  pourpre. 

^Telluri^re  d'aluminium. 

ao3^i.  Wôehler  Ta  obtéhu  directement.  Si  on  essaye 
dWir  ces  deux  métaux,  préalablement  réduits  en  poudre, 
la  Combinaison  s'opère  avec  explosion.  On  a  donc  scia 
a  opérer  sur  du  tellure  en  fragmens. 

Ce  cort^posé  est  noir,  métalloïde,  cassant.  Il  décompose 
Teau  avec  violence ,  forme  de  l'alumine  et  de  l'hydrogène 
tellure  qui  se  dégage. 

,    Telluriure  de  glucinium. 

Ces  d6ux#aiétaux  se  combinent  sans  dégagement  de  lu' 
mjière.  Le  composé  est  une  poudre  grise  qui  se  comporte 
comme  le  telluriut*e  d'aluminium. 

Telluriure  de  plomb. 
ao3a.  Il  a  été  reconnu  récemment  dans  des  masses  de 


telluhe.'  3j7 

telluriure  d^argent ,  que  ]-on  a  f rouvé  dan<  Taltaï.  Il  est 
en  masse  compacte ,  de  couleur  d'ëtain;  il  a  l^éclât  métal-: 
liqne  et  se  pulvérise  facilement.  Sa  densité  est  de .8,1 5g. 
Chauffé  au  chalumeau ,* il  colore  la  flamme  en  bleu;  le 
telluriure  dç  plomb  se  volatilise  et  forme  sur  le  charbon 
un  atmeau  d^aspect  métallique.  Il  contient 

Tellure  .  •.     S8,37  2  at     37,'5.t 

Plomb.  .  \     60,35  1  at.     62,49  '    ' 


Argent  .  .       1,28 


^ 


100,00 


100,00 

M.  Gustave  Rose  en  a  fait  Tanalyse  par  un  procédé  très- 
simple.  Il  dissout  le  minéral  dans  Facide  nitrique.  Il  prér 
cipite  de  la  dissolution,  Targent  au  moyen  de  Fapide 
hydrochlorique.  11  sature  ensuite  là  liqueur  ayço  de.  Tarn- 
moniaque  et  il  y  ajoute  uq  excès  d^hydrosulfate  d'amnïo* 
niaque.  Le  sulfure  de  plomb  se  dépose  et  peut  être  re- 
cueilli; celui  dp  tellure  demeure  dissOus.    . 

Pour  doser  ce  tellure,  M.  Rose  précipite  le  sulfure  par 
Tacide  hydrochlorique,  et  le  décompose  ensuHe  à  Taide 
de  Teau  régale.  Il  faut  détruire  tout  Tacide  nitrique  de  la 
dissolution  ;  on  la  fait  bouillir,  à  cet  efifet,  en  y  ajoutant 
de  l'acidehydrochlorique  tant  q^^il  s^en  dégage  du  chlore. 
Le  chlorure  étant  pur  et  acide ,  on  y  verse  du  sulfite  d'am« 
moniaque  et  on  ^it  bouillir.  L'acide  sulfureux  ramène  le 
tellure  à  Tétat  métallique.  On  recommence  deux  ou  trois 
fois  cette  opération,  et  alors  la  liqueur  est  entièrement  dé- 
pouillée de  tellure.  Celui-ci  pejil  être  recùeîllî  et  pesé. 

Telluriure  de  mercure.^ 

Klaproth  a  essayé  sans  succès  de  combiner  le  mtfrcute 
et  le  tellure.  » 

'   Telluriure  d^ argent. 

2o33.  La  découverte  de  ce  i^inéral  est  un  des  résultats 
du  voyage  de  M.  de  Humboldt ,  en  Sibérie^  On  en  a  trouva 
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deux  maMeft  du  vol  urne  d'un  {ned  cube  «euviki^Df  duas  la 
iùim  d^Sa^odmski  près  du  fleuve  de  Bucbtartna*  U  est 
Accompagné  du  telluriure  de  plomb  qu'on  viant-d»  dt* 
«rire» 

Ce  minéval  u'ett  pas  crisuUifë  ^  mais  ea  maas^  ft  groi 
grains  privés  4e  tout  clivage*  Sacouleur  est  iutemnédîaiie 
entre  le  gris  du  plomb  et  celui  de  Tacier.  U  a  beaucoup 
d*éclat  métallique.  Il  est  malléable,  mais  moins  que  le 
sulfure  d'argent;  U  est  plus  dur  que  ce  dernier,  fia  densité 
est  égale  à  8^  ou  8,5. 

Ce  minéral  se  rencontre  dans  une  gangue  schisteuse, 
vei*dàtf««  Il  est  accompagné  de  pyrite  cubique ,  de  pyrite 
tuivr^se,  de  bletide  noire  eti  petitiis  quatitités;  Ucoiitletit 
davantage  de  telluriiire  de  plomb. 

Au  chalumeau  ^  il  fond  en  un  globule  noir,  doqod  s'é- 
chappent une  feule  de  detidrites  d'argent,  au  moment  OÙ 
il  «é  fige.  Fondu  avec  du  carbonate  de.sotfde,  il  laféèe  de 
Fargent  pur.  Il  contient 


Tidlure.  . 

36,9* 

a  al.    37,37 

Argent  .  . 

691,42 

1  at.    6a,63 

Fer.  •  k  . 

o,a4 

100,00 

99.58 


»  • 


\M.  G.  Rose  en  a  fâ!l  l'analyse  en  le  dissolvant  dâM 
Tacldë  nitrique  bouillant.  On  précipite  l'argent  au  itioywi 
dé  iVcîde  hydrochlorfque.  On  réduit  le  tellure  au  inôyen 
du  sulfite  d'ammoniaque^  en  observant  les  précautions  in- 
diquées plus  haut%  Enfin ,  on  sépare  ht  fer  par  l'ammonia* 
que  eu  excès. 

Tellure  graphique. 

** 
ao34.  Ge  minéral ,  connu  autrefois  sous  le  nom  cf  or 

gnaphiquêi  èe  reocbhtte daliS  la  mine  de  François,  (1  Of- 

klÀmuft  tm  Ttaftoylvanie-. 


TEtLURÊ.  -  j^g 

Lé  ielltlfe  grarpWcjne  est  d'tttt  blatiê  J'Ââîn:  tîr/i«t  ^t 
le  jaune.  II  possède  Fëclat  métallique.  Il  est  dristaflistf  en 
petits  prismes  aplatis^  tellemeïit>liés  ensemble  qu'ils  pa- 
raissent fornfer  de»  caractères  turc».  C'est  de  Ift  que  vient 
son  nom.  Letellctre  graphique  est.  disséiïrîtif^  dans  les  ca- 
vités et  IcjB  fmtes  d^un  porphjfe  argileut  tar  du  quarz 
gris.  • 

Lé  tellure  graphique  renferme^  d'après  Klaproth , 

*  ■ 

Te^re.     60  ou  20  at«  tellure.     62 
Or.  .  .     3o  3  at.  or!  .  .     28 

Argent,     ro  .        l.iK;  argent.      10 


too  .  lôo 

Sa  cdmpGâitiôti  pàfâit  tdlé.,  ^e  diï^htiît  atomes  de 
telltire  Sdtit  (cômbi&és  âvee  Vor  et  dètix  atotfieâ  âvéc  far- 
gèttt. 

Le  telltu'é  graphique  èât,  côiiline  6ii  tdit,tltië  iûifié  d*br 
ti*ès-rîçh0.  Pour  l'analyser  où  là  traite  |^ar  Teaù  tëgale»  La 
dissôiiltioû  edntiént  le  chlorure  â^or  et  <^elût  dd  fëllure. 
Le  résidu  renferme  la  gatigue  et  le  chlorure  d'argent.  On 
filtre  et  pn  lave  avec  dô  l'e^ru  aiguisée  d^éau  régale.  On  ex' 
trait  du  résidu  le  chlortir0  d  argent  par  l^àmmoniaque. 

Pour  doser  Tor  et  le  tellufe,  on  tàpp'roche  la  dissolu- 
tion et  on  y  verse  un  mélange  à  volumes  égaux  d'alcool  et 
d'eau.  On  précipite  ainsi  Toxichlorure  de  tellure.  On  le 
lav£,  et  après  l'avoir  l'ôdi^sout  dans  l'acide  hydrochlori- 
que,  on  précipite  le  tellure  au  moyen  du  zinc. 

Juoy  s'extrait  de  la  dissolution  qui  le  contient  au  moyen 
dtl  sulfate  àe  protoxide  de  fer. 

.   ■     .      '  '     ■*    ' 

Teîiurè  jaune. 

«à635t  C'est  k  ititile  jaiitie  de  Nâgyâg.  EIÎé  est  de  wuleur 
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en  masse,  tantôt  disséminée  dans  du  quarz.  Elle  contient, 
d'après  Klaproth , 


Tçllurc.  . 

44,75 

i5  at.     44 

Gr  .   .  •  . 

a6,75 

3>at.     27 

Ploiqb  .   . 

19,5© 

2  at.     19 

Argent  .  . 

8.5» 

i  at.     10  '- 

contre.  .   . 

1 

p,5o 

100 

100,00 

1 

Neuf  atoixies  de  tellure  sont  donc  unis  à  \ov^  quatre 
atomes  au  plomb  et  deux  à  Targent. 

TeUure  feuilleté  • 

so36.  Ce  minéral ,  connii  autrefois  sous  le  nom  de  mim 
d*  or  grise  feuilletée  y  est  en  effet  d'un  gris  de  plomb  foncé 
tirant  sur  le  noir  de  fer.  Il  se  trouve  dissémjné  en  petits 
feuillets  adbérens  ou  en  lames  hexaèdres  formant  des  cel- 
lules. Il  possède  Téclat  métallique  à  un  très-haut  degré. 
Sa  cassure  offre  des  feuillets  courbes  qui ,  étant  isolés ,  sont 
un  peu  flexibles^  Ce  minéral  tache  les  doigts.  Lé  tellure 
feuilleté  de  Transylvanie  renferme,  d après  Klaprothi 


Te.Unré  < 

k  • 

.       32,2 

Plomb.  . 

. 

.       54,0 

Gr  .  .  . 

. 

•      9»® 

Argent  . 

• 

0,5 

Cuivre  . 

• 

.       1,3 

Soufre. 

.  .. 

3,0 

100,0 

Sels 

DE 

TELLURE. 

2037.  Leis  sels  de  tellure  sont  peu  stables.  Ils  neVrîs* 
tallisent  pas  et  ne  sont  jamais  neutreç.  Ils  ont  beaucoup 
de  tendance  à  se  transformer,  sous  Tinfluence  de  Feau^  en 
sels  acides  et  en  soùs-sels  insolubles. 

Ils  sont  incolores.  La  potasse  et  la  soude  y  foIt^ent  un 
précipité  blanc  qui  se  redissout  dans  un  excès  d  alcali.  Les 
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carbonates  alcalins  lès  précipitent  aussi.  Ce  n*ést  pas  un 
carbonate ,  pais  bien  de  Toxide  de  tellure  qui  se  dépose  ; 
un  excès  du  carbonate  alcali^  le  redissout  aussi.' 

Lç  cyanure  de  potassium  et  de  îer  n'exerce  aucune  ac- 
tion sûr  les  dissolutions  acides  do  tellure  étendues  d^ea;ii. 
Concentrées ,  il  en  serait  autrement  et  Ton  aurait  précipi- 
tation d'oxide  de  tellure  et  dégagement  .d'acide  hydrocya- 
nique*.  La  dissolution  de  noix  de  galle  précipite  les  sels 
de  tellure  en  flocons  d'un  jaune  fa\ive. 

Les  mondsulfures  alcalins  produisent  un  précipité  brun 
noirâtre  dans  les  dissolutions  de  tellure.  C'est  du  sulfure 
de  tellure  qui  se  déposie. .  * 

Le  zinc,  le  fer  précipitent  le  tellure  .'en  flocons  noirâ- 
tres qui  acquièrent, l'éclat  métallique  par  un  léger  frot- 
tement. 

I^e  protocïilorure  d'étaîn  réduit  les  dissolutions  ^e  tel- 
lure..Il  précipite  ceiûétal  en  flocons  bruns,  f][uand  la  dis- 
solution est  conçentrée3  il  colore  seulement  la  liqueur  en 
brun ,  quand  elle  est  très-étenduô  d'eau.  Le  protosulfate 
de  fer  réduit  aus^i  les  dissolutions  de  tellure-,  mais  cet 
effet  ne  s'observe  que  lorsqu'elles  sont  bien  neuti^eis. 

Sulfate  de  tellure. 

2o38.  Quand  on  met  l'acide  sulfurique  concentré  en 
contact  à  froid  avec  le  tellure,  il  en  dissout  enviVon  un 
millième  de  son  poids  en  se  colorant  d'uiie  belle  teinte 
amétbyste  foncée.  Par  l'addition  de  l'eau,  le  métal  se  pré- 
cipite toutl^^up,  en  flocons  noirs.  Fisclier  assure  que 
dans  cette  réaction,  il  se  forme  un  oxide  inférieur  de  tel- 
lure, qui  sous  l'influence  de  Teau  se  partagerait  isn  métal 
eren  oxide  ordinaire.  Cette  opinion  n'est  pas  démontrée* 

Si  on  chauiTe  cette  dissolution,  la  couleur  disparaît  aussi, 
et  le  tellure  se  convertit  en  oxide  blanc,  qui  reste  dissous 
dans  l'acide  sulfUrique.  Le  meilleur  nioyen  de  former  ce 

sulfate,  consiste  à  dissoudre  le  tellure  dans  de  l'acide  sul- 

_ .  ' ._     _ - .  _  „    -é 


furiqoci  auquel  on  ajoute  de  temp^^cn  temp^  uqe  goiiUe 
(Taçidt  niuique  pour  oxider  le  m^taL  Cette  4i9solntioii 
est  sans  couleur  j  elle  n'est  pas  précipitée  par  Teau» 

Quand  on  fftit  bouUHr,  lis  tellure  Avec  de  l'acide  aulfa- 
rique ,  i;elui-ci  prend  d'abord  une  teipte  violette  qui  dis- 
paraît bientôt  à  mesure  que  le  gaz  sulfucenx  sie  d^age, 
Le  3uUate  de  tellure  formé  ^  cristalline,  dèn  que  Facida  sç 
pefroidit*  Eu  employant  un  excès  de  métalf  on  produit 
un  sous-sulfate  de  tellure  insoluble  dans  Teau ,  mais  qui 
peut  être  dissous  par  les  acides  hydrocbloriipQ  et  nitrique. 

Nitrate  de  tellure. 

%oZg*  lie  tellure  se  dissout  dans  Tacide  nitiiquo»  X^a  dis- 
solution a^i  incplorc.  Elle  n  est  pas  troublée  par  Teai), 
Elle  peut  fournir  quelques  cristaux  aiguillés,  incolpre?  et 
solubles,  CeuK-ci  se  forment  presque  sur-le-icbampi  qutnd 
ou  met  le  teUure  en  e^cès  en  contact  avj^c  ladîde  niljriquei 
Il  se  forme toujourjS)  dans  ce  cas,  une  petite  quantité  4^ 
iiill^tc  de  tellure  avec  excès  de  base.  Ce  nitrate  basiqu? 
lest  insoluble  dans  IWuy  et  lucide  nitrique  lui^mèuie  ne  le 
dissout  bien  qu'à  cbaud.  L'acide  bydrpcfaLoriq^^  au  con- 
traire, le  dissout  sur-le-champ. 

Tellxjuates. 

aoi^t  Les  telluratcs  alcalina  sont  solublea.  Tous  les 
autres  ne  se  dissolvent  pas  dans  l'eau  et  s'obtiennent  p^ir 
double  diécoUipositiôn.  Les  telluratcs  ressemblât  beau- 
coup aux  siannates.  Dans  les  telluratcs  netU^U'açide  eon- 
lient  deux  fois  plus  d  oxigènc  que  la  base.^^ 

Las  t^Aluratcs  alcalins  et  terreux  sont  aans  coulçnr.  U 
£4iesi  de  même  de  ceux  de  zinc ,  de  manganèse^  à^  ploQibi 
de  mer<;ure  et  d'argqut. 

TeiltuHUe  de  potasse.  On  l'obtient  en  cbauiîaut  au  ronge 
ide  l'oxide  da  tellure  et  du  nitre  ou  de  la  pplasse.  Il  resie 
jiu#  niasse  blanc  d'émail.  Elle  se  dissout  dans  Teau  bouil** 


Iflnle}  la  liqueur  dépose  par  lerefroicUsMinent  uuepcmâre* 
blancbe  impar&ltement  cristalHsëe,  qni  est  le  tellorftte  de 
pat«Mo« 

Ce  leHaraie  pe0$ède  tme  saveur  métall)q[ae  tùiAe  ei  trne 
réaction  àkaline  prononcée. 

TeUuratê  ^ammoniaque.  A  ebftiid,  Fàmmoniaqtie  se 
«tttra  4'oxiâe  de  tellure  ^  mais  par.lerefrdâissemefiti  lu 
leltatatè  d'aiiiB[iomàc}ue  se  dépose  en  pondre  blanche* 

TeUarate  de  cuivre*  A  Tétat  d'hydrate,  tel  qu'on  l*9l^ 
tîeBt  par  double  décomposition^  il  est  vert.  Ân'feti,  it  perd 
ion  eati^  passe  au  nok*  et  ^nd,'  Il  fuse  sut  les  diarboiis. 

Tellurate  de  plomb.  Blanc  à  Fétat  d'hydrate,  il  déifient 
fanaeea  pédant  son  eau.  Il  fond  à  une  tcanpérature  peu 
élevée' et  forme  -une  masse  demi^trsnsparente,  qui  res- 
lemble  au  chlorure  de  plomb.  Ce  composé  renferme 

I 

Oxide  de  tellure.  .  .   .     4^»^ 
Protoxîde  de  plomb.   .57,8 


liT   ■>  n 


loo.a    . 
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CHAPITRE  XIV. 

Autimoute.  Composés  binaîiQS  et  salins  de  ce  métal* 

fto4i  •  L*antimoine  est  un  métal  dont  la  découvert^  date 
du  quîiHsiètne  siècle.  Le  procédé  au  moyen  duquel  on  rex** 
trait  du  sulfure  d antimoine,  fut  décrit  pour  la  première 
fois  dans  TouTnigc  de  Bnsilo  Valentift,  qui  a  pour  titre 
ùvnnu  tffiumphaMs  antimomi*  Les  anciens  avaient  eu  con* 
uissance  de  quii^ues  produits  naturels  d'antimoine^  et 
90  parItcûBer  du  protoxido  qui  se  rencontre  dans  les  mi- 
nes d'argent ,  et  que  Pline  désigne  sous  le  nom  de  sttbium  y 
qui  a  élu  cotiaervé'dans  la  nomenclature  la^tme  pour  dé- 
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Le  sulfure  d'antimoine  ne  leur  iétait  pas  inconnu.  U  ëtait 
employé  par  les  femmes  pour  se  teindre  les  sourcils.  De 
là  le  nom  àHalcofol^  qui  lui  était  donné  dès  les  premiers 
temps  historiques.^.  Cest  de  ce  nom  que  viennent,  sans 
aucun  doute,  Valcophol^  Ta/coioZ des  alchimistes.  Cest 
aussi  Torigine-du  mo^  àtijuifaux  qui  s'applique  encore  au- 
jourd'hui au*  sulfure  de  plomb j  dont^e  servent  les  potiers. 
Eu6n ,  le  mot  alcool ,  quç  nous  employons  dans  uneac* 
cep^ion  bien/diflerente,  n'a  j^as  d'i^utre  origine. 

L-antimoine  a  beaucoup  de  rapport  avec  Tiarsenic.  li^ 
diâè're,  en  ce  que  ses  combinaisons  avec  Toxigène  âont  in- 
solabies  dans  l'eau .  .  ^ 

ao4a.  L'antimoine  métallique  est  blanc  gris,  éclatant, 
laipelleux,  doué  d'une  odeur  et  d'une,saveur  particulière, 
surtout  lorsqu'il  est  à  l'état  de  vapeur.  Sa  densité  est  de 
6,^  ou  6,8.  11  est  très-fragile  et  facile  à  réduire  en  une 
poudre  fine  et  ténue.  Sa  ténacité  est  très-faible;  il  fond  à 
la  chaleur  rouge  \  if  se  volatilise  entièrement  dàn^  un  cou- 
rant  de  gaz.  L'air  sec  est  sans  action  sur  lui;  mais ,  i  l'air 
humide,  il  se  couvre  d'une  couche  d'oxîde.  Chauffé  jus- 
qu'au poinC  de  fusion  et  au  contact  de  Tair,  il  s^enflamme 
et  se  convertit  en  pro.toxide.  L'antimoine  ne  décompose 
pas  l'eau*,  Tacide  nitrique  l'attaque  vivement  et  le  con- 
vertît en  acide  autimonieux. 

L'acide  sulfuriqiie  faible  est  sans  action  sur  lui'.  Con* 
centré  et  bouillant,  il  le  change  en  sulfate  de  protoxide. 
L'acide  bydrochlorique  à  froid  n'agit  pas  sur  lui.  A  chaud, 
il  n'en  dissout  pas  si  TantimoiDe  est  pur ,  mais  il  peut  en 
dissoudre  une  qualité  assez  faible,  il  est  vrai,  si  l'anti- 
moine est  allié  à  un  mêlai  attaquable  par  cet  acide, parce 
qu'alors  il  est  très-divisé.  C'est  ainsi,  qu'en  traitant  un 
alliage  d'étain  et  d'antimoine  par  l'acide  hydroçhlorique, 
on  obtient  une  dissolution  qui  se  trouble  légèrement  par 
l'eau.  Mais  la  portion  d'antimoine  dissoute  n'est  pas  pon- 
dérable. L'acide  sulfureux  en  dissout  un  peu.  L'eau  régale 
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en  opère  promptement  la  dissolution ,  même  à  froid.  La 
réaction  est  très-vive.  Le  nitr^e,  le  chlorate  et  le  sulfate 
de  potasse  Toxident  facilement  à  la  chalear  rouge.  .. 

2043.  Dans  les  laboratoires ,  on  se  procure  rantimoine,* 
en  réduisant  le  sulfure  naturel  au  moyen  d'un  mélange  de 
tartre  et  de  nitre.  On  prend  quatre  parties  de  sulfure, 
trois  parties  de  tartre  et  une  partie  et  demie  de  âitre.  On- 
mêle  ces  trois  substances  et  on  projette  la  matière  dans  un 
creuset  rouge.  Il  7  a  une  combustion  peu  énergique  à 
chaque  projection.  On  porte  ensuite  la  températiire  da 
creuset  au  point  convenable  pour  mettre  le  résidu  çn  fu«* 
sion.  On  trouve  dans  le  creuset  un  culot  d'antimoine  et 
une  scorie.  Celle-ci  renferme  du  sulfure  de  potassium  et 
du  sulfure  d'antimoine.  L'antimoine  lui-même  est  souvent 
allié  avec  du  potassium.  Ob  le  purifie  en  le  fondant  avec 
une  petite  quantité  de  protoxide  d'antimoine. 

On  peut  se  procurer  Tantimoijie  d'une  manière  plus 
économique,  en  grillant  le  sulfure  d'antimoine 9  pour  le 
convertir  en  protoxide  et  en  réduisant  ensuite  ce  dernier 
au  moyen  du  charbon.  Il  faut  ajouter  au  charbon  un  peu 
d^alcali  pour  former  un  sulfure  alcalin  avec  le  soufre  des 
portions  de  sulfure  d'antimoine ,  que  le  grillage  aurait  pu 
laisser  intactes.  Vingt-deux  parties  de  sulfure  d'antimoine 
doivent  donner,  par  le  grillage,  dix-neuf  parties  de  pro- 
toxide; mais  on  n'en  obtient  guères  que  dix-sept  ou  dix- 
huit  ,  à  cause  d'une  perte  par  volatilisation  qu'on  ne  saur 
raît  éviter. 

Le  protoxide  ainsi  préparé  se  réduit  facilement,  quand 
on  le  mêle  de  savon  noir  et  qu'on  chauffe  le  mélange  au 
rouge  dans  un  creuset.  Dix-huit  parties  de  protoxide  d'an- 
timoine, préparé  par  ce  grillage,  mêlées  avec  quatorze 
parties  de  savon  noir,  donnent  à  peu  près  quinze  parties 
d antimoine  métallique  encore  impur. 

L^antimoine  ainsi  préparé  peut  contenir  du  potassium , 
du  fer  et  quelques  métaux  en  faible  proportion.  Il  cris- 
ni.  25 
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t^nise  mal ,  rtiôme  par  ttn  rofrordissement  très-ïcnl.  Pour 
Wporffier,  oo  le  fend  arec  le  tiers  de  son  poids  de  pro- 
toxide  01»  plurtrt  ée  solfure  grîHë.  Celuî-cî  fond  el  tontes 
\b»  jÊtÊfWttléa  puésent  dans  cette  scorie.  Le  pota^ium 
^ineià%f  te  ftr  égarlement ,  et  il  ne  peut  rester  avec  Fantî- 
Hiotae  que  les  métaux  qai  ont  moins  dt'affinité  que  loi 
pôav  Faidgine.  L'antimoine  purifié  présente  alots  lat  pro- 
priélé  der  cristal Ifscr  au  plus  haut  degr^  et  offre  une  belle 
iicAle  i  sa  surface,  quand  il  est  solidifié  par  le  refroidisr 
^mClht.  Quinze  parties  d^antîmoîne  impur  en  fournissent 
qféât<nne  dTftfitimorne  pur  par  ce  traitement. 

(j<M  ]^trties  de  snlfiïre  d'antimoine ,  qui  contiennent 
^1,^  èe  métal,  en  fournissent  donc  environ  soixante- 
quatre  par  ce  procédé. 

Ijes  anciens  chimistes  désignaient  sous  le  nom  de  régule 
d'antimoine  martiatj  le  métal  extrait  du  sulfure  au  moyen 
dit  fer.  Lémery  exécutait  cette  opération ,  en  faisant  rougir 
tm  crètiscl  qui  contenait  huit  parties  de  fer  en  petits  clous, 
ït  y  ajeutait  par  portions  seize  parties  de  sulfure  dl'antî- 
moine ,  et  il  donnait  un  bon  coup  de  feu  pour  fondre  la 
matière.  H  pi'ojeltart  ensuite  dans  le  creuset  et  peu  à  peu, 
trois  parties  de  nïtre  qui  excitaient  une  légère  déflagra- 
tion. Il  se  produit  ainsi  un  culot  métallique  et  une  scorie. 
Ccîlc-cî  renferme  du  sulfure  de  fer  et  du  sulfure  de  po- 
tassium et  probablement  aussi  du  sulfate  de  potasse.  Le 
cnTot  métallique  qui  pèse  dix  parties ,  consiste  en  un  alliage 
de  beaucoup  d'antimoine  et  im  peu  de  fer. 

On  peut  purifier  le  régule  martial ,  en  le  fondant  avec 
^e  nonvcTlcs  quantités  de  nitre.  Le  fer  s'oxîde  le  premier. 

L'addition  du  nitre  dans  la  première  fusion  est  sans 
ivbjft.  Dans  Ta  seconde,  on  peut  le  remplacer  avec  profit 
phr  àcÈ  quantités  convenables  de  protoxide  (TantimoSns* 

ao44«  L'antimoine  du  commerce ,  quoique  bien  cristal- 
>r§é)  n'est  pas  encore  tout-à-fait  pur*  M.  Sérullas  a'eatas*» 
iiiré  qtte  presque  toujours  le  sulfure  d'antimoine  renferme 
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dfe  î  arsenic ,  dont  une  partie  au  moîas  se  retrouve  dans  le 
métal  que  Ton  en  retire.  Cet  arsenic  est  retenu  sî  otslî- 
nément  par  l'antimoine ,  que  presque  toutes  les  prépara- 
tions pharmaceutiques  de  ce  métal  en  contiennent.  M.  Sé- 
rullas  s'est  assuré  que  les  fleurs  argentines  d'antimoine, 
le  kermès ,  le  soufre  doré,  le  verre  d*antimoine,  le  foie 
d'antimoine ,  le  crocus  metaflorum  et  l'antimoine  diapko- 
rétique  non  lavé ,  en  contiennent  tous  des  traces  appré- 
ciables, ce  qui  ne  saurait  surprendre  quand  on  étudie  le 
mode  de  préparation  die  ces  médicamens. 

Mais^  chose  singulière,  l'antimoine  diaphoréliqde lavé 
en  contient  aussi ,  tandis  que  le  beurre  d'antinlWne  n*en 
renferme  pas,  et  l'on  aurait  pu  s'attendre  à  un  résultat 


inverse. 


L'émétique  n'en  renferme  pas,  quand  il  eSt  bien  cristal- 
lisé. Les  eaux-mères  de  ce  produit  en  retiennent,  et  par 
conséquent  on  en  retrouve  dans  les  dernières  levées  d^e 
cristaux. 

Par  un  procédé  approximatif,  M.  SéruUas  estime  que 
les  quantités  d'arsenic  sont  à  peu  près  les  suivantes  : 


Quelquefois/  *      Souvent. 

Stdfare  d'antimoine.     -^  -7- 

20  00 


i^ntimoine  •  •  .   .  •     ~ 
Kermès 


Z  I 

xoo 

3oo  000 


2045.  L'antimoine  métallique  se  rencontre  dans  la  na« 
tare,  it  y  est  rare.  Swab  l'a  observé  dans  la  mine  d'argent 
de  Sala.  Sage  a  fait  connaître  son  existence  dans  les  mines 
de  Challances  près  d'AIlcmont.  On  l'a  trouvé  en  masses 
assea^  considérables  dans  les  mines  d'iVndreasbcrg*  Ce  der- 
nier se  présente  c:$  masse  compacte,  à  grain  fin  ou  gros- 
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sier,  dans  une  gangue  calcaire  et  quarzeuse.  Sa  densité 
est  de  6,72.  Klaproth  y  a  trouvé 
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Argent i 

Fer 0,25 

99»25 

C'est  donc  de  Tantîmoine  presque  pur.  Il  en  offre  en 
effet  toutes  les  propriétés. 

SouS'Oxide  d'antimoine, 

ao46.  Le  sous-oxide  d'antimoine' est  cette  poudre  dont 
rantimoine  se  recouvre  pendant  son  exposition  &  Tair  hu- 
mide. L'acide  liydrochlorique  et  les  acides  non  oxidaDS 
la  transformc'nt  en  métal  et  en  proloxide. 

M.  Berzélius,  qui  le  premier  a  parlé  de  Texistence  de 
cet  oxide ,  l'obtient  en  se  servant  d'un  morceau  d'anli- 
inoinc  comme  pôle  positif  d'une  pile  employée  à  décom- 
poser l'eau.  Il  s'en  (Jétnche  des  flocons  gris,  qui  ne  seraient 
autre  chose  que  ce  sous-oxide. 

Il  parait,  au  moins  en  de  qui  concerne  le  sous-oxide 
préparé  par  l'action  lente  de  l'air,  que  la  formation  de  ces 
sortes  de  compçscs  dépend  d'un  effet  purement  physique. 
Quand  un  métal  s'oxide  n  Tair,  il  existe  une  époque  à  la- 
quelle la  présence  de  l'oxîde  favorise  l'oxidation  en  créant 
un  élément  de  la  pile.  Au  moins,  est-ce  là  une  opinion 
généralement  admise.  Il  serait  possible  que  le  mélange 
d'un  oxide  avec  le  métal  à  doses  convenables,  fit  naître  un 
effet  inverse.  Qu'on  les  associe  à  doses  telles  qu'il  puisse 
en  résulter  une  neutralisation  parfaite  de  leurs  électricités 
respectives ,  et  alors  le  mélange  se  comportera  comme  un 
corps  absolument  indifférent.  Si  je  ne  me  trompe,  ce  serait 
là,  pour  tous  les  métaux  capables  de  former  des  sous- 
oxides  permanens  à  l'air,  la  cause  en  vertu  de  laquelle  leur 
oxidation  s'arrête  avant  que  tout  le  métal  se  soit  oxidé. 
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Bien  entendu,  qu^si  l'état  d'équilibre  électîique  qui 
s'est  établi ,  vient  à  être  alléré  par  la  chaleur  ou  par  toute 
autre  caUse ,  l'oxidation  pourra  se  propager  dans  toute  la 
masse  et  devenir  complète. 

Proloxide  d^  antimoine. 

2047.  Le  protoxîde  d'antimoine  est  blanc  pei4é,  fusible 
au  rouge ,  tr.ès<-volatiI ,  et  se  dépose  en  aiguilles  cristal- 
lioes  sur  les  corps  froids.  Il  se  forme ,  mais  impur  et  mêlé 
souvent  d'acide  antimonieux  par  la  calcination  de  l'anti- 
moine au  contact  de  l'air.  C  est  encore  lui  qu'on  produit 
en  chauflant  un  mélange  d'un  excès  d'antimoine  et  d'acide 
antimonieux  en  vase  clos. 

Le  protoxide  d'antimoine  est  presque  aussi  fusible  que 
les  oxides  de  plomb  et  de  bismuth.  Parje  refroidissement,  / 

il  se  prend  en  masse  d'un  gris  soyeux  formée  de  longues 
et  belles  aiguilles  qui  ont  un  éclat  métallique. 

Quand  le  proloxide  d'antimoine  n'a  pas  beaucoup  de 
cohésion ,  il  est  facile  de  le  convertir  en  acide  antimonieux 
par  un  léger  grillage  ou  même  en  le  mettant  dans  un  têt 
et  allumant  la  masse  sur  un  point.  Elle  continue  à  brûler 
comme  de lamadou. 

On  obtient  le  protoxide  d  antimoine  par  divers,  procé- 
dés. Le  plus  remarquable  est  celui  au  moyen  duquel  on 
se  procure  le  proloxide  cristallisé  par  sublimation,  c'est- 
ànlire,  lesjleurs  argentines  d'antimoine,  la  neige  d^anti" 
moine  des  anciens  chimistes.  C'est  une  opération  longue 
et  pénible.  On  place  de  l'antimoine  au  fond  d'un  grand 
creuset.  Par  dessus  et  à  quelque  distance ,  on  dispose  un 
couvercle  qui  est  percé  d'un  trou  et  qui  n'a  d'autre  objet 
que  c|e  diminuer  la  capacité  du  creuset.  Enfin,  on  ferme 
le  creuset  par  un  couvercle  ordinaire.  On  chauffe  forte- 
ment la  partie  dii  creuset  où  se  trouve  l'antimoine.  Au 
bout  de  quelque  temps ,  on  laisse  refroidir  l'appareil ,  ou 
enlève  les  couvercles  et  on  trouve  la  sUrface  du  métal  hé- 
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rîssée  de  cristaux  de  protoxîde.  Une  livre  d'antimoîae  en 
fournit  au  plus  deux  ou  trois  gros  ,%naîs  en  réitérant  l'o- 
pération elle  devient  plus  productive  et  après  trois  ou 
quatre  fusions ,  chacune  d'elles  en  donne  quatre  ou  cîncj 
gros. 

On  réussit  mieux  en  substituant  au  métal  un  mélange 
de  métal  et  de  protoxide  ou  même  du  protoxide  pur.  Cest 
une  simple  sublimation. 

Le  protoxide  d'antimoine«cxiste  dans  la  nature  dans  ui) 
état  analogue  aux  fleurs  argentines.  On  en  a,  trouvé  à 
Przîbram  en  Bohême;  Il  s'y  présente  en  cristaux  blancs, 
brillans,  assez  volumineux.  Il  se  rencontre  aussi,  mais 
plus  rarement ,  avec  l'oxisulfurc  d'antimoine. 

Préparé  par  voie  humide,  le  protoxide  d'antimoine  est 
blanc ,  très-volumineux.  Il  ne  contient  pourtant  pas  d'cai^ 
combinée.  La  potasse  se  combine  sur-le-champ  avec  lui 
et  forme  une  combinaison  avec  excès  de  base  qui  ^t  so- 
luble  et  une  combinaison  insoluble ,  qui  est  neutre.  La 
soude  et  l'ammoniaque  se  comportent  dé  la  même  pa- 
nière. 

2048.  On  peut  se  procurer  Foxide  d'antimoine  trcs- 
divisé  et  dans  l'élat  convenable  à  ces  sortes  dç  réactions, 
au  moyen  dç  Tacide  nitrique.  Il  suffit  de  Uvcr  Je  produit 
qui  résulte  de  son  action  sur  ranlimoioe,  jusqu'à  ce  que 
les  lavages  ne  rougissent  pas  le  papier  de  tournesol.  On 
l'obtient  plus  ordinairement  sous  cette  forme,  en  décom- 
posant d'abord  le  chlorure  d'antimoine  par  Teai^.  L'oxi- 
chiorure  ou  poudre  d'algaroth  qui  se  précipite  en  poudre 
blahcdiè  est  décomposé  à  son  tour  par  un  carbonate  alca- 
lin. L'acide  carbonique  se  dégage,  tout  le  chlore  s'unilâ 
l'alcali  et  il  reste  du  protoxide  très-divîsé. 

On  peut  préparer  plus  économiquement  ce  protoxîdp 
par  les  deux  procédés  suîvaus.  On  pulvérise  de  l'antimoine 
et  on  le  met  da^s  un  large  tôt  -,  on  le  ^hauffç  doucement 
au  contact  de  l'air  pour  l'oxider.  Quand  sou  oxidajlloi^  est 
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déjà  assez  avancée.,  il  prend  feu  tout  d^un  coup  ^  l!îitiMr 
don  se  propage  daus  toute  la  masse.  Ciest  le  proto^id^ 
formé  gui^se  convertit  en  acide  antimonieux.  Cawine  il 
reste, encore  du  métal  ^on  attaqué,  on  met  toute  la  mMr 
tlère  dans  unxreuset  et  on  la  chauffe  jusques  a  f«sio|t. 
L^acide  antimonieus  est  réduit  à  Tétat  de  protoxid^  ptr 
le  jnétal  en  excès.  On  obtient  dpixc  une  niasse  deproipside 
fondu.et  un  culot  de  métal. 

Au  lieu  de^  griller  le  métal  on  peut  grillen:  le  s^i^fiiAoe 
lui-même,. mais  l'opération  est  plus  difficile.  Xa  m^^ikf^ 
l>rûle  avec  une  flamme  bleuâtre  et  entre  facilenpi^eixt  cp  fu- 
sion, n  faut  la  laisser  refroidir^  quand  cet  accident  f^pilS- 
sentG^  et  la  pulvériser  de . nouveau.  Aprè$  quelque  teoip9, 
le  grillage  devient  plus  faciJe,  la  matière  étant ^4eVi^9LW 
moins  £asi})Ie  par  suite  de  la  formation  du  pri3toxi4^  A 
mesure  que  le  grillage  avance ,  ii  se  forme  de  Tacî.de  iipfi- 
moni^ux.  Pour  s'en  débarrasser,  on  fond  la  malièf*^  f  vec 
cinq  ou  six  pour  cent  de  sulfure  dVutîituQiiie.  Lesœ^tià 
de  celuirci  brûle  aux  dépens  de  Toxigène  de  jl'acide  aii4- 
monîeux  et  le  ramène  à  Tétat  de  pfK)toxide.  Il  «st  {dus  ^uir 
d^employer  pour  celte  réduclioH  un  mélange  d'ai34.UMi«e 
et  de  sulfure  d^antimoine.  On  met  alors  uu  excès  d'antjr 
moixie  qui  se  retrouve  et  une  quantité  de  sulfure  jn»U|£r 
san^^.  On  évite  ajnsl  la  combinaison  du  sulfure  elàu  pipr 
toxide  qui  pourrait  se  former.  , 

Le -protoxide  d'antimoine  contient 

a  Ski,  antimoine   1612,9  84,32  > 

j3  at>  pxigcne        3oo,o  iS^QS 


à  ■■!  if 


9912,9  îeO,<K> 

Acide  antiinonîeux. 

2049.  V^cide  antimonieux  est  blanc,  infusibje,  &:^f 
indécomposable  par  la  clialeur  seule.  Il  est  j^anené  par 
Tantimoinc  à  Téiat  de  protoxide.  Son  hydrate  est  blanc , 
rougit  la  teiutfijcç  de  tourne^l ,  il  est  insoluble  dans  Teau 
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et  les  acides,  excepté  Tacide  lliydrochlorique  concentré. 

Il  se  combine  bien  avec  les  bases. 

L'acide  antimonieux  se  prépare  en  traitant  rantimoine 
par  Tacide  nitrique.  Si  on  lave  le  précipité  on  obtient 
I  acide  antimonieux  hydraté  qui  contient  5,26  pour  cent 
d'eau.  En  le  chauffant  au  rouge ,  on  Tobtient  sec. 

A  ces  caractères  ,  on  peut  toujours  reconnaître  Facide 
antimonieux,  mais  il  faut  se  mettre  en  garde  contre  les 
variations  dues  à  la  présence  du  protoxide  dans  le  produit 
obtenu  par  Tacide  nitrique. 

D'après  Proust,  ce  produit  n'entre  pas  en  fusion  quand 
il  ejst  chauffé  au  rouge.  Il  se  volatilise  néanmoins  et  tapisse 
la  voûte  des  cornues  de  cristaux  blancs  aiguillés.  Il  se  forme 
même  dans  les  portions  de  la  masse  qui  sont  demeurées 
pulvérulentes  des  groupes  de  cristaux  qui  ont  la  forme  et 
Téclat  des  fleurs  d'antimoine. 

L'eau  ne  le  dissout  pas ,  Tacide  nitrique  un  peu ,  Vacide 
hydrbchlorique  bien  mieux,  mais  encore  en  petite  quan- 
tité. Une  dose  d'acide  hydrochlorique  capable  de  dissoudre 
cent  parties  d'oxide  d'antimoine ,  ne  prend  pas  plus  de 
trente-trois  parties  d'acîde  antimonieux.  L'eau  le  préci- 
pite pur  de  cette  dissolution  et  non  pas  à  l'état  d'oxichlo- 
rure.  L'évaporation  fait  aussi  reparaître  l'acide  antimo* 
nieux  et  souvent  il  cristallise  alors  en  belles  aiguilles  blan- 
ches ,  fines  et  nacrées. 

Ces  observations  de  Proust  sont  si  précises  et  s'appli- 
quent si  difficilement ,  soit  à  Tacide  antimonieux,  soit  au 
protoxide  d'antimoine,  qu'il  est  à  présumer  que  l'acide 
nitrique  donne  quelquefois *n ai ssance  à  de  ranlimonitc 
d'antimoine.  Ce  n'est  donc  qu'autant  qu'on  a  épuisé  l'ac- 
tion de  l'acide  nitrique  sur  la  matière  que  Von  peut  comp- 
ter sur  la  formation  dé  l'acide  antimonieux  bien  pur. 

Celui-ci  contient 

1  at.  antimoine     8o6,4  80,1 3 

2  at,  oxîgèuc         200,0  ^9^1 

m  ■    ^  ■■  I  '  ■ 

1006,4  100,00 
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^cide  antimonique. 

2o5o.  L'acide  antimonîque  pur  est  d'un  jaune  clair;  il 
se  combine  avec  Teau  et  donne  un  liydrate  blanc  ;  il  est 
décomposé  par  la  chaleur  en  acide  antîmonieux  6t  en 
oxigène.  Il  ne  se  dissout  que  dans  Tacide  hydrocUorique 
concentré  et  se  combine  avec  les  bases  àlcalhies  puresy  par 
voie  humide.  Mais  il  ne  décompose  les  carbonates  alcalins 
qu'à  une  température  rouge. 

Gmelin  observe  que  si  on  ajoute^jp  peu  d'eau  a  une  dis- 
solution d'acide  antimonique  dans  l'acide  hydrochlorique  » 
il  se  forme  de -suite  un  précipité  blaiic  d'acide  antimo- 
niaque  hydraté ,  tandis  que  par  l'addition  brusque  d'une 
grande  quantité  d'eau ,  il  ne  se  produit  aucun  précipité. 

L'acide  antimonique  contient 

a  at.  antimoine     1612,9  76^34 

5  at.  Qxîgèue         5oo,o  23,66 

ai  12,9,  100,00 

On  obtient  l'acide 'antimonique  hydraté  en  traitant  l'an- 
timoine par  l'eau  régale.  On  évapore,  pour  chasser  l'excès 
d'acide  en  ayant  soin  d'ajouter  de  temps  en  temps  un  peu 
d'acide  nitrique  et  on  délaye  le  résidu  dans  l'eau.  L'acide 
antimonique  se  sépare  en  pondre  blanche.  On  le  lave  avec 
soin:  Cet  hydrate  perd  d'abord  son  eau  par  la  chaleur  \  il 
laisse  ensuite  dégager  à  la  chaleur  rouge  une  partie  de  son 
oxigène  et  se  convertit  en  acide  antimonieux.  Cet  hydrate 
contient 

1  at.  acide  antimoniqae     2112,8  96 

2  at.  eau  112,5  5 


2225)3  100 

On  peut  obtenir  plus  facilement  l'acide  antimonique, 
en  décomposant  l'antimoniate  de  potasse  au  moyen  de 
l'acide  nitrique.  U  se  forme  du  nitrate  de  potaiK  qu*oii 
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la  production  de  vapeurs  abondantes.  Cclles-cî  entraînent 
quelquefois  une  portion  du  mélange.  Le  produit,  si  ron 
ne  changeait  de  récipient,  se  trouverait  donc  sali.  Pour 
éviter  cet  inconvénient,  on  attend  que  la  réaction  ait  cesse 
et  on  remplace  lef  ballon  de  verre  ,  dès  que  la  distillation 
s'opère  avec  régularité.  Pour  concevoir  ce  qui  se  passe,  il 
suffit  de  distinguer  les  deux  temps  de  Topération ,  c'est-à- 
dire  la  production  du  chlorure  et  sa  séparation  des  autres 
produits.  En  effet ,  Tantimoine  décompose  le  chlorure  de 
mercure,  dès  que  la  température  est  assez  élevée  et  produit 
du  chlorure  d'antimoine ,  du  proto-chlorure  de  mercure 
et  du  mercure  libre ,  ou  plutôt  un  amalgame  d'antimoine) 
car  il  y  a  un  excès  de  ce  métal.  La  réaction  s'opère  avec 
chaleur.  Dès  qu'elle  est  terminée ,  la  production  des  va- 
peurs s'arrête,  et  alors  il  faut  séparer  le  chlorure  d'anti- 
moine par  distillation  et  pour  cela  soutenir  la  chaleur, 
tant  qu'on  voit  le  liquide  couler,  en  ayant  soin  même  de 
l'accroître  à  mesure  qup  les  gouttes  3e  ralentissent.  Si 
l'opération  était  conduite  avec  lenteur,  le  beurre  d'anti- 
moine se  concrètcrait  dans  le  col  de  la  cornue  même. 
Quand  cet  accident  se  présente,  on  laisse  tomber  le  feu 
jusqu'à  ce  qu'on  y  ait  remédié.  On  liquéfie  alors  la  portion 
de  chlorure  qui  engorge  le  col ,  en  promenant  un  charbon 
ardent  autour  du  col  de  la  cornue ,  et  l'on  ranime  le  feu 
dès  que  les  vapeurs  peuvent  trouver  un  libre  passage. 

Quand  l'opération  est  terminée ,  on  chauffe  doucement 
le  récipient  pour  fondre  le  chlorure ,  ou  le  coule  dans  une 
capsule  de  porcelaine  et  on  recouvre  celle-ci  d'une  plaque 
de  verre  pour  garantir  la  matière  du  contact  de  l'aîr.  Le 
chlorure  étant  refroidi  et  solidifié,  on  le  casse  en  mor" 
ceaux  et  on  l'enferme  dans  un  flacon  à  l'émerî  dont  on  a 
soih  de  suifer  le  bouchon. 

2o53,  On  employait  autrefois  assez  souvent  le  sulfure 
d'antimoine  au  lieu  d'antimoine  dans  cette  préparation.  11 
se  produit  alors  du  proto-chlorure  d'antimoine  et  du  ci- 
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nabre  ;  par  la  distillation  le  proto-chlorure  se  dégage  et  le 
cinabre  reste.  Si  le  mélange  contient  nn  excès  de  sulfure 
d'antimoine  celui-ci  se  retrouve  fivec  le  cinabre.  Quand 
on  a  fait  usage,  au  contraire,  d'un  excès  de  sublimé  cor- 
rosif, il  se  produit  du  proto-cblorure  de  mercure. 

Il  faudrait  employer  douze  parties  de  sulfure  d'anti-*. 
moine  et  dix-se^t  de  sublimé  corrosif,  mais  on  n'en  met 
que  seize  de  ce  dernier,  afin  d'avoir  un  léger  excès  de  sul- 
fure d'anlîmoine.  L'opération  se  dirige  comme  la  précé- 
dente et  avec  les  mêmes  précautions.  Toutefois,  il  est  rare 
que  le  chlorure  d'antimoine  qui  eu  résulte  soit  p^r  du 
premier  coup.  On  le  distille  une  seconde  fois.  Les  anciens 
chimistes  donnaient  le  nom  de  cinabre  iï antimoine  au 
résidu  de  cette  opération. 

•  2054.  M.  Robiquet  a  examiné  avec  soin  un  procédé 
moins  coûteux  en  usage  dans  quelques  fabrique^.  Il  est 
fondé  sur  l'action  réciproque  de  l'eau  régale  et  de  l'an- 
timoine. Il  se  produit  du  proto-chlorure  d'antimoine  qui 
reste  dissous  dans  l'excès  d'acide.  Par  l'évaporation ,  on  se 
débarrasse  de  ce  dernier  et  on  soumet  ensuite  le  résidu  à 
la  distillation. 

LVau  régale  doit  être  formée  dé  trpîs  parties  d'acide 
hydrochlorique  pour  une  d'acide  nitrique.  On  piélange 
ces  deux  acides  dans  un  matras  *,  on  met  le  vase  qui  cop- 
tient  le  mélange  dans  une  terrine  de  grès ,  et  Ton  place  le 
tout  sous  la  hotte  d'une  cheminée ,  qui  puisse  entraîner 
les  vapeurs.  On  projette  peu  à  peu  l'antimoine  dans  le 
matras.  Il  est  essentiel  que  Taction  ne  soit  ni  t/op  vive,  ni 
trop  lente.  Trop  vive,  elle  donnerait  naissance  à  duper- 
chlorure  et  par  suite  à  de  l'acide  antimonique.Trop  lente, 
il  arriverait  un  point  où  l'acide  n'aurait  plus  assez  d'énei** 
gie,  et  alors  la  dissolution  n'aurait  plus  lieu,  oU  du  moins, 
il  faudrait  chauffer  pour  la  déterminer.  Quand  au  con- 
traire, on  maintient  la  température  du  mélange  par  des 
additions  répétées  de  métal ,  le  chlore  se  sature  complète- 
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ment.  II  faut  avoir  soin  Je  trictintcnïr  un  excès  Je  mfetâl  et 
cl'agîtcr  souvent  vers  la  fin  de  ropérafîon.  L'effervescence 
fermînée,  on  laisse  déposer  l'excès  <îc  métal  et  on  décante 
fa  Kqnéur  dans  une  Cornue  tubulée.  On  dispose  celle-cî 
dans  ttfi  bain  de  sabJe,  on  y  adapte  un  récipient  tubnlé  et 
<m  dîstillc,  jusqu^à  ce  qti'il  se  produise  des  soubresauts. 
On  afrète,  on  laisse  refroidir,  et  on  boucbe  la  cornue.  II 
s'y  produit  par  le  refroidissement  beaucoup  de  petites 
paillettes  cristallines  qui  sont  du  chlorure  de  plomb ,  pro- 
venant du  plomb  que  renfermait  l'antimoine.  On  les  sé- 
pdf  e  par  décantation  ;  on  aclièvc  la  concentration  dans  de 
petites  cornues  en  ayant  soin  d'observer  le  tnoment  où  le 
éhlolnire  d'antimoine  arrive  assez  pur  pour  se  figer  dans 
le  récipient.  On  change  alors  celui-ci  et  on  distille.  On 
obtient  presque  toujours  un  résidu  grisâtre  ;  c'est  de  la 
poudre  d'algaroth  mêlée  d'un  peu  d'arsenic ,  quandJ^an* 
timoine  en  contient. 

Oxichlorure  éC  ahtimoîne . 

!2o55.  Âlgaroth  ou  Âlgerolh,  médecin  et  chimiste,  avait 
mis  autrefois  cet  aiciclilorure  en  usage  pour  déterminer  le 
tomîssement.  Il  est  encore  connu ,  sous  le  nom  de  poudre 
d^ftlgai^oth.  On  l'obtenait  en  traitant  une  partie  de  protO' 
chlorure  par  huit  parties  d'eau.  La  liqueur  jetée  sur  an 
filti^  laissait  l'oxichlorure  sur  celui-ci;  il  s'écoulait  de 
l'eaû  très-acide  qui  était  employée  en  médecine,  sous  te 
nom  d^ esprit  de  vitriol  des  philosophes, 

La  poudre  d'algaroth ,  au  moment  de  sa  précipitation  i 
est  blanehe,  onctueuse^  grumeleuse  et  ressemble  assez  aii 
lait  caill<$.  Par  le  repos,  elle  change  d'aspect,  se  rassem- 
ble, devient  grisâtre  et  pulvérulente.  Elle  est  insoluble 
dansTeau  qui  pourtant  altérerait  sa  composition,  si  on 
l'employait  bouillanie  et  que  les  lavages  fussent  très'pro- 
loBféi*  La  poudre  d'algaroib  est  ffisiblej  elle  se  prend  en 
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une  masse  laîleuse  et  cri»ialKne  par  tô  refroîdissemenl. 
Elle  est  composée  de  ^        . 

Cblortire  d'anUmoiflie.  •     83 
Ojdde  d'imtinipiBe.  ...     18 


100 


P€rchlorur&  (Fdniimoine, 

3o56.  Le  perçblorure  d  antHiioiae  correspond  à  Tacidû 
antimonique.  On  Tobticut  en  faisant  passer  àfi  chlore  ^ee 
sur  de  Fantimoioe  cl^auITé  au  rouge.  Ce  métal  brûle  vivi^ 
ment  en  lançant  des  étincelles.  Il  se  forme  une  Iky^eur 
très-^olatrle  qui  est  le  percUorure  d^autimoine^  Il  res- 
semble (TU  perçblorure  d'étaîn  ou  liquear  fumante  do 
Libavkuii-  L'^âu  le  décompose  en  acide  antimo]iM{ae  €t 
acide  bydro-cblorlque^  ce  qui  suffit  pour  étabUr  sa  goii(«« 
position. 

Le  perçblorure  dJantlmoine  est  incolore  ou  légiàrement 
jaunâtre.  Cette  couleur  ne  parait  pas  due  à  la  présence  du 
cblorure  de  fer ,  car  lorsqu  on  employé  de  TautiJkioîne 
contenant  du  fer  pour  le  préparer,  le  eblorure  dâ  fer  reste 
en  suspension  dans  le  perçblorure  d^antimoine  et  bh  ij 
dissout  pas. 

Le  pe:  cblorure  â\nntimoiBe ,  exposé  à  Vdir,  eii  attire  peu 
à  peu  riiumiditë  et  se  traiisTorûie  en  une  masse  cristalline 
qui  est  un  bydrate  de  ce  cblorure.  Avec  une  plus  grande 
quantité  d'eau ,  il  se  dégage  beaâcotip  de  cbaleur  et  la  li- 
queur devient  laiteuse ,  par  suite  de  laformatien  de  Vactde 
antimonique  bydraté  qui  se  dépose. 

Le  proto-cblorurc  d'antimoine  a  été  découvert  et  fl3ia- 
Ijsé  par  M.  H.  Rose  9  il  contient  : 

1  il.  Diitîntofne      806,4  4^f^9 

S  aU  chlore         1  io&y5  57,85 


I  i>i»« 
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Bromure  d*anl{nioine» 

aoS'j,  L'antimoine  a  été  mis  en  contact  avec  le  brome, 
par  M.  Sérullas.  L'antimoine  fond ,  brûle ,  s^agî  te  et  tourne 
à  la  surface  du  brome,  sous  forme  d'un  globule  incan- 
descent. 

Pour  préparer  du  bromure  d'antimoine,  on  introduit 
le  brômc  dans  une  petite  cornue  ou  dans  une  cloche  courbe 
de  verre ,  et  on  y  verse  par  portions  de  Tantimoine  en  pou- 
dre, jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  d'inflammation  ^  on  dis- 
tille, en  adaptant  un  récipient  ]  le  col  de  la  cornue  doit 
être  maintenu  assez  chaud,  pour  empêcher  la  solidification 
du  produit  dans  le  trajet. 

Le  bromure  d'antimoine  fond  &  peu  près  h  g^^.  Il  bout 
a  ^170®.  Il  est  incolore  et  cristallise  en  aiguilles  ;  il  attire 
Thumidité,  quand  on  l'expose  à  l'air  ;  il  se  décompose  sn- 
bitement  au  contact  de  l'eau ,  en  formant  un  ox:-brômure 
et  de  l'acide  hydro-brômique  pur,  si  la  quantité  d*eau  est 
assez  grande.  Dans  le  cas  contraire ,  cet  acide  retient  un 
peu  d'oxide  d'antimoine. 

Le  bromure  d'antimoine  correspond  comme  on  voit  au 
proto-chlortrrd  II  possède  une  composition  analogue  et 
contient 

1  at.  antimoine       806  35,4 

3  at.  brome  1467  64,6 

2273  100,0 

lodure  d'antimoine, 

A  l'aide  de  la  chaleur,  l'iode  peut  s'unir  à  l'antimoine 
et  donne  naissance  à  un  iodure  d  un  rouge  foncé.  Mis  en 
contact  avec  l'eau,  celui-ci  la  décompose  et  se  transforme 
d'abord  en  oxi-iodure  et  acide  hydriodique ,  mais  bientôt 
la  réactian  devient  plus  complète  et  l'on  obtient  de  l'acide 
hydriodique  et  dii  protoxide.  Il  en  résulte,  que  si  l'on  fait 
bouillir  de  l'eau ,  de  l'iode  et  de  l'antimoine,  on  peut  se 
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procurer  une  dissolution  d'acide  hydriodicjtte  et  Un  rërîdu 
de  protoxide  d'antimoine. 

Proto-'Sidfure  d'antimoine. 

ao58.  Le  protosulfure  d'antimoine  est  de  tous  les  miné- 
rais  de  ce  jnétal  le  plus  abondant;  oh  le  rencontre  en 
grandes  masses  dans  la  nature,  et  c'est  toujours  i  son  ex- 
ploitation qu'on  a  recours  ponr  l'extraction  de  Fànti- 
moine  mëtalliq[ue.  Le  proto-sulfbre  obtenu  artificiellement 
possède  la  même  composition  que  le  snlfure  naturel ,  mais 
il  présente  des  aspects  très-di£férens  suivant  la  méthode 
par  laquelle  il  a  été  obtenu.  Préparé  par  voie  sèche,  il 
est  gris,  métallique,  très-lamelleux.  Préparé  par  voie 
humide ,  il  est  en  poudre  rouge  ou  brune. 

Le  sulfure  d'antimoine  natif  se  présente  toujours  sous 
la  forme  d'aiguilles  prismatiques  plus  ou  moins  volumi- 
neuses. Elles  possèdent  l'état  métallique  i  un  très-haut 
degré.  Elles  se  pulvérisent  facilement  et  donnent  une 
poussière  gris  noirâtre.  La  densité  de -ce  sulfure  varie  de 
4)1  a  4»5«  Il  est  assez  souvent  accompagné  d'une  petite 
quantité  d'or.  La  gangue  ordinaire  de  ce  minéral  consiste 
en  quarz ,  sulfate  de  barite  et  carbonate  de  chaux* 

Pour  le  purifier,  on  met  à  profit  sa  fusibilité ,  qui  est 
très-grande.  On  chauiFe  le  minerai  et  on  recueille  le  sul- 
fure qui  s'écoule.  Cette  opération  sera  décrite  plus  en 
détail,  à  l'occasion  de  l'exploitation  de  l'antimoine.  Les 
anciens  chimistes ,.  en  opérant  cette  fusion  dans  des  cor- 
nues ,  recueillaient  sous  le  nom  de  vinaigre  éC antimoine 
une  petite  quantité  d'eau  qui  se  dégage  de  la  masse  et  qui 
s'imprègne  d'acide  suif uri que  ou  d'acide  sulfureux  formés 
par  l'air  des  appareils. 

Ce  sulfure  est  très-fusible ,  un  peu  volatil  dans  un  cou- 
rant de  gaz.  Il  est  décomposé  par  le  charbon  \  il  se  forme 
alors  du  sulfure  de  carbone  qui  se  volatilise  avec  un  peu 
de  sulfure  d'antimoine. 

ui.  26 
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S  efti  réduit  ocMnpIàtcanent  par  rhydrog&n».  Befiiicoiip 

de  métaux ,  et  principalement  le  fer^  peuvent  le  déiBlfU" 
rer.  Le  chlore  le  décompose  à  la  chaleur  rouge ,  et  il  se 
forme  du  protochlorûré  d^antimoine  et  du  chlorure  de 

Ïa  sulfure  d'éntimeine  est  plus  «ttaquible  par  let  actdeB 
qoa  Tantimoine  métallique;  Tadde  hydrocbloriqoe  endé* 
g9ge  de  rhjdrogène  sulfuré  pur  et  ea  opère  la  dinolotio» 
iHm>|dètév  L^aeide  nitrique  le.  convertit  en  sulfste  d^ùili^ 
imms^  L'eau  régale  Tattaque  vivement  et  donne  naimiice 
i  du  dïlortire  d'antimoine  et  k  du  soufre.  Quand  fca«  ré* 
gale.iol>tient  un  excès  d'acide  nitrique,  il  se  forme  encort 
dtt  sulfate  d'antimoine  et  de  Facide  antimonîque.  C'est  es 
mélange  variable  de  soufre ,  de  sulfate  d'antimoine  et  d'à* 
lâde  antimonique  qu'on  désignait  sons  le  nom  de  magis- 
tère Haniimùine* 

L'oside  d'antimoine  et  le  sulfure  ne  réagissent  pa»  l'uB 
sur  l'autre.  Us  se  combinent  et  forment  des  composé»  plm 
ou  mmna  rongea  trea.  Cesoxisulfares  ont  des  nuanieea  Ui»- 
variéea  dans  le  qpmmerce.  Ils  se  fondent  avec  les  aftlkatei 
et  cdoreut  leà  venresr  Le  grillage  let  décompose  eOmylèf 
tement  ;  l'acide  hydrœblorîque  dissout  k  froid  la  plus 
grande  partie  de  l'oxide  qu'ils  contiennest  et  une  portion 
dii  sulfure* 

Le  anlfînre  d'antimoine  contient 

2  at.  antimome     1612^,8  7^777 

3  at.  soufre  6o3,3  27,2$ 


2216,1  lOOyOO 

Deuto-sulfure  d'antimoine. 

soSp.  Il  existe  un  deutosulfure  correspondant  i  Fadde 
IratiiRomeux.  Il  ressemble  an  kermès,  mais  il  est  d'une 
couleur  plus  ckire;  Sa  teinfe  est  toujours  orange.  On  ne 
peut  le  préparer  par  voie  sèche ,  parce  qo^il  se  àicom^ 


âii  leû ,  éii  se  transformant  en  sou/f^  et  protosiilfore.  On 
Tobtient,  en  décomposant  l^àntimônité  de  potasse  par  l^hy- 
df<^éhé  âulfdré ,  du  plutôt  racidé  âniimonièùx  tùi-mème 
par  ce  gaz.  On  dissout  donc  l^antimôiné  ctàns  Véità  régalé 
et  oii  évapore  à  séc.  On  cHaùfTé  le  résidu  àù  rouge  jporur 
défcéînpdsër  ràciaè  antimoniqùé,  puis  6n  fond  la  matière 
ayec  de  la  potasse  caustique,  qui  eh  se  combinant  à  Pàcide 
antimbniêux  lui  donne  la  propriété  de  se  dissoudre  dans 
les  acides.  Ôîi  dissout  lé  tout  dans  ràcidë  hydrôctilbriqué 
étendu  d^eauet  on  dirige  un  courant  d'Hydrogéné  sulfura 
àih&  là  ]i(}tîëûi*.  Le  deùtô-sillfure  sdâéjpdse. 
Il  est  formé  de 

1  at.  antimoine       ào6,4  66,7 

2  âf.  soiirre  4^2,2  33,3 

1208,6  100,0 

Persulfure  (ï antimoine. 

iib6ô. lié  pérstllfûfe d'antimoine  se  prépare,- eh  décom- 
pOs&tii  lé  jierôblôrtire  d'ântînioine  par  rëàû  ctiârgée  d'à* 
cîAb  tâflrfqdé  et  li'aitant  là  lîqùeilr  ^ar  Thydroigèhe  sùl- 
twté.  lie  pféôipité  tie  diS(eré  du  kermès  que  pal^  là  nuancé 
qni  ^st  plù^  ^lile.  Elle  est  d'uii  jaune-oràngé.  Gé  pérsulture 
se  décoinpOsë  facilement  pat  la  chaleur^  en  abandonnant 
dé  Teatu  Hygrôtiïétrique  d'âbotd.  îl  se  dégagé  ensuite  du 
soufré  et  il  reste  du  protosulfure. 

Lé  petsulfure  d^antimoine  contient 

s  at.  antimoine        1612,9  61,6 

5  at*  soufre  ioô5,5  38^4 


2618,4  ioo,o  - 

Oxisulfures  if  antimoine» 

^û6t.  On  coiinalt  des  composés  très-rariée  dé  te  gétlVe/ 
ÏM^ertv  d^animotftey  la  rubine^  le  troôus  mèiallQrumy 
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le  foie  cC antimoine ,  le  kermès  lui-même  paraissent  tous 
formes  d^oxide  et  de  sulfure  d'antimoine. 

Ces  oxisulfures  sont  fusibles.  Ils  sont  décomposés  par 
le  grillage  et  passent  à  Tétat  d'acide  antimonieux  ;  il  se 
dégage  du  gaz  sulfureux.  Ils  sont  également  décomposés 
par  le  soufre  qui  les  convertit  en  sulfure  d'antimoine;  il 
se  forme  encore  du  gaz  sulfureux. 

Les  acides  les  décomposent  et  dissolvent  le  protoxide 
d'antimoine.  Les  acides  organiques  même  peuvent  souvent 
produire  cet  effet. 

2062.  /^e/re  d antimoine.  Quand  on  fait  fondre  dans  un 
creuset^  du  protoxide  d'antimoine ,  produit  par  le  grillage 
du  sulfure,  on  obtient  un  verre  jaune  intense  ou  cou- 
leur de  rubis  faible.  C'est  le  verre  d'antimoine. 

Le  verre  d^antimoine  attaque  toujours  les  creusets; 
aussi ,  contient-il  un  peu  de  silice ,  d'alumine  et  d'oxide 
de  fer. 

Les  anciens  chimistes  préparaient  le  verre  d'antimoine 
par  divers  procédés  faciles  à  comprendre.  Voici  celui 
qu'on  met  ordinairement  en  usage.  Après  avoir  grillé  le 
sulfure  d'antimoine,  on  le  chauffe  jusqu'à  fusion.  Le  gril- 
lage incomplet  ayant  laissé  du  sulfure,  il  se  forme  du  gaz 
sulfureux  aux  dépens  de  l'acide  antimonieux  qui  se  trouTe 
ramené  à  l'état  de  protoxide.  C'est  ce  dernier  qui  constitue 
le  verre  d'antimoine  par  son  union  avec  la  silice  et  le  sul- 
fure non  altéré.  La  matière  ne  prend  donc  pas  l'état  vi- 
treux, dès  les  premiers  instans  de  la  fusion,  et  ne  l'acquiert 
qu'à  la  longue.  C'est  que  la  vitrification  s'effectue  aux  dé- 
pens du  creuset  et  par  la  transformation  du  protoxide  en 
silicate.  Le  silicate  et  l'oxisulfure  se  mêlent  en  tontes  pro- 
portions; 

Le  verre  d'antimoine ,  étant  soumis  à  l'action  de  l'acide 
liydrochlorique,  fournit  une  dissolution  de  protochlorurc 
et  un  résidu  plus  ou  moins  abondant  de  sulfure  d'anû- 
moine  de  couleur  orangée^  mais  ce  résidu  ne  tarde  pas 
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à  disparaître;  il  se  dégage  de  l'hydrogène  sulfuré.  En  fai- 
sant évaporer  la  liqueur  et  la  traitant  par  de  l'eau  chargée 
d'acide  hydrochlorique ,  tout  le  chlorure  d'antimoine  se 
dissout  et  il  reste  ordinairement  huit  ou  dix  centièmes  de 
silice  et  même  quelquefois  douze  centièmes.  Le  verre  d'an- 
timoine du  commerce  contient  donc  beaucoup  de  silicate, 
M.  Souheiran  y  a  trouvé 

Protoxide  d'antimoine  .  7  91,5 

Silice «  4;^ 

Peroxide  de  fer  •  .  •  .  /  3,a 

Sulfure  d'antimoine  .  •  •  i  ,9 

101,1 

Le  verre  d'antimoine  n'est  donc  pas  à  proprement  par- 
ler, un  oxisulfure ,  mais  il  se  lie  si  intimement  aux  com- 
posés qui  suivent  que  nous  avons  dû  le  placer  ici. 

2o63.  Rubines.  On  donne  ce  nom  à  un  verre  d'anti- 
moine plus  riche  en  sulfure* 

Seize  parties  de  protoxide  d'antimoine  et  une  de  soufre 
fournissent  une  rubine  transparente  de  couleur  rubis. 

Douze  parties  de  protoxide  d'antimoine  et  une  de  soufre 
donnent  une  rubine  opaque ,  sanguine  et  vitreuse.  Avec 
un  huitième  et  même  un  sixième  de  soufre,  on  a  encore 
des  rubines  bien  fondues ,  mais  plus  foncées  en  couleur. 

Toutes  ces  réactions  s'opèrent  de  la  même  manière.  Une 
partie  de  l'oxide  se  décompose ,  forme  du  gaz  sulfureux 
et  du  sulfure  d'antimoine  qui  s'unit  à  l'oxide  non  altéré. 

Les  rubines  contiennent  six  ou  huit  atomes  de  pro- 
toxide pour  un  atome  de  sulfure.  On  peut  les  former  di- 
rectement. 

2064*  Crocus  metallorum.  Le  safran  des  métaux  con- 
tient encore  une  plus  grande  quantité  de  sulfure.  Avec 
deux  ou  trois  atomes  de  protoxide  pour  un  de  sulfure, 
on  obtient  une  matière  opaque ,  vitreuse ,  de  couleur  rouge 
sombre  qui  est  le  crocus. 


y 
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Quand  on  traite  le  sulf|ire  cl'antîi|ix>ine  par  la  moitié  de 
son  poids  de  nitre ,  il  se  forme  un  oxisulfure  d^antimoioe, 
qui  Uvé  et  séché  à  Toiiibre  constitue  le  crocus  des  anciens 
c}iimistes. 

ao65.  Foie  JC antimoine.  Ce^t  en  fondant  le  snlfipre  avec 
la  moitié  de  son  poid^  de  nitre  et  séparant  les  scories  ^  mais 
sans  laver  la  matière ,  que  les  anciens  chimistes  prép^ir^i^t 
le  foie  d'antimoine. 

On'  a  souvent  désigné  £0us  ce  nom  des  composés  de  sul- 
fure et  de  protoxide  plus  chargés  de  sulfure  que  les  ru- 
bines.  Un  ou  deux  atomes  de  sulfure  pour  un  atome  de 
protoxide ,  donnent  par  la  fusion  ce  foie  d'antimoine.  Mais 
il  est  évident  que  ceW  qui  se  prépare  au  moyen  du  n^tre, 
renferme  diverses  substances  mélangées  qui  doivent  ayoir 
une  action  médicale  énergique. 

On  emploie  le  foie  d'antimoine  dans  la  médecine  vété- 
rinaire. 

2od6.  Kermès  natif.  On  a  désigné  sous  le  noip  de  {ter- 
mes minéral  natif ,  un  minérfii  d'antin^oine  d'une  h^t 
couleur  mordorée.  Il  se  présente  en  cristaux  capillaires, 
opaques  et  d'un  éclat  soyeux.  Sa  densité  est  de  4900.  Qa- 
près  les  analyses  de  Klaproth  et  de  H.  Rose ,  c*est  un  v^- 
ntablei  oxisulfu^'e  anhydre.  Il  contient 

2  at.  sulfure  d'antimoine       6g,9 
I  at.  Qxide  d'antimoine  3o,i 

Kermès  minéral  et  soufre  doré  d'antimoine. 

ao6^.  I^e  kiermès  e^  une  préparation  d'antimoine  qm^^ 
eu  dans  le  temps  une  grande  vogue.  En  1726,  le  proc^ 
par  lequel  on  le  pr^are  fut  acheté  par  le  gouverpepient 
français  d'un  chirurgien  no^lmé  la  Literie.  Celui-ci  n'ér- 
tait  ppurtant  pas  l'inventeur  du  kernaès ,  et  n'avait  même 
aucune  pcétent^on  à  élever  sur  les  effets  presque  mir^ca* 
lenx  qu'on  en  avait  obtenu  dans  les  pleurésies.. 
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Le  kermès  a  réellement  été  découvert  par  GUul)tçr)  mai# 
ce  chimiste  en  décrit  la  préparation  en  termes  si  énigma* 
matiques  quelle, fut  comprise  de. peu  de  personnes.  Un 
de  ses  élèves  la  fit  connaître  à  M,  de  Chastenay»  lieutenant 
dtt  roi  à  Landaii  ;  celui-ci  là  communiqua  au  chirurgien  la 
XJgcrie,  et  ce  dernier  la  tran$mit  à  un  chartreux  le  frère 
Simon»  En  17 14  9  ce  moine  en  £i(  Tépreuve  sur  un  des  frè-r 
res  de  son  couvent ,  dont  la  guérisou  fit  beaucoup  de  bruil^ 
De  là,  }e  nom  de  foudre  des  chartreux  que  reçut  lé  ker- 
mès^ de  là,  aussi  14  vogue  de  ce  reof^ède  jusqu'alors  iuoiminit; 

En  comparant  la  poudre  des  eharureux  »  avec  tra  prl>« 
duit  décrit  par  Lémçry  dlins  son  traité  de  rantiraoioe  ^  .ott 
fut  bientôt  persi^adé  de  leur  identité  et  Tan  ne  tarda  pas  à 
en  préparer  d'après  la  méthode  de  Lémery,  qui  avait  réel-* 
lement  ^écoi^veoct  le  kormès  et  qui  en  avait  décrit  la  pré--' 
paraiioii  plus  ^e^ttement,  que  Glaubçr.  Ce  fut  donc  seftk^ 
méat  pour  régul^iser  la  lalvri^atiQu  du  kermès  et  pour 
lerer  toi^te  iiiqçrtitiide  à  oet  égard  y  que  k  gouvennemcnt 
acheta  le  pr^édé  4e  U  Lîgerîe.  - 

2068.  Le  procédé  de  Glauber  mérite  d^âtre  reppdié.  B 
faisia^  iD^uillir  ^ne  dissolution  de  carboi:(ate  de  potasse  avec 
du  sulfura  d  ai^timoine^  La  liqueur  était  mise  en  eopitact 
avec  de  Talcool  qui  ^  chargeait  de  la  solution  de  kermèi». 
\^  e^rtMwate  de  potasse  en  excès  cl  Tean.  fonkiaieAt  utte 
liqiieiiF  pesante^  Valciool^  le  sulfure  de peCasmim  e€  le; 
kermès  diasoua  par  œ  deraier  formaieni  uof  itqoeiu^  ptu^ 
l^ère.  Qo  séparait  la  liqiïeur  aJi^oolique  et  on  h  ^stilkit. 
Le  kermès  déposé  pendant  la  distillation  était  purifia  ptti* 
quelques  lavagns.. 

LéiBLÇ#y  avait  décrit  cette  pré^Mlftofi:  è^tttit  infânière 
plus  simple.  Il  mettait  en  digestion  pendant  Vitigt-(}tiatre 
heura$-t  Itne  dissolution  de  carbonate  de  potasse  sur  du 
sulfure  d'antimoine.  Au  bout  de  (^  te^ps ,  il  faM^tirtbilui'tiir 
le  mélange  pendanlr  deux  heures*,  il  }]ç  âlu-aid  ^  l«HsaU 
refroidir  la  liqueur  dans  une  terrÎMe.  J-^kecjnèsiiir'y  dépi^ 
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fait  en  abondance.  C'est  le  procédé  que  Ton  soit  encore 
aujourd'hui. 

Le  kermès  a  fixé  depuis  cette  époque  Tattention  dm 
grand  nombre  de  chimistes,  et  toutefois,  sa  nature  oflfre 
encore  quelque  chose  de  problématique.  Nous  allons  dé- 
crire en  conséquence,  les  diverses  méthodes  de  prépara- 
tion et  faire  connaître  en  même  temps,  les  résultats  obtenus 
par  lés  chimistes  à  leur  sujet. 

2069.  Kermès  par  les  carbonates  alcaUns»  De  tons  les 
procédés  au  moyen  desquels  on  prépare  le  kermès ,  cdni-ci 
est  le  moins  économique,  mais  c*est  celui  qui  fournit  le 
plus  beau  produit.  H  est  dû  à  Gluzel. 

On  prend  une  partie  de  sulfure  d^antimoine,  vingt  oa 
vingt-cinq  parties  de  carbonate  de  soude  cristallisé  et  deux 
cent  cinquante  parties  d'eau.  On  fait  bouillir  le  tout  pen- 
dant une  demi-heure ,  on  filtre  et  on  laisse  refroidir  la 
liqueur  dans  des  terrines  couvertes.  Le  kermès  s*y  dépose. 
On  le  recueille  sur  un  filtre,  on  le  lave  avec  de  l'ean  bouillie 
et  on  le  sèche  à  Fombre,  à  une  température  qui  doit  s*éle- 
Ter  au  plus  à  ^5  ou  So**. 

Ainsi  préparé,  le  kermès  se  présente  en  poudre  rouge 
pourpre  d'un  aspect  brillant  au  soleil ,  d'apparence  cris- 
talline ,  très-veloutée  et  fort  légère.  Pour  le  conserver,  il 
faut  le  mettre  soigneusement  à  l'abri  de  la  lumière.  11 
prend  bientôt  une  teinte  blanc  jaunâtre  et  un  aspect  fari- 
neux dans  les  parties  qui  sont  exposées  à  son  action. 

M*  Henry  fib  a  trouvé  par  l'analyse  que  ce  kermès  âait 
composé  de 

Proto-sulfure  d'antimoine.  62,5  =  2  at.  63,3 
Protoxîde  d'antîmoioe.  .  .  27,4  ^^  i  at.  27,1 
Eau  et  perte 10,1  =  12  at.  9,6 

100,0  lOO^O 

Ce  kermès  contient  en  outre  une  trace  de  soude  que 
M.  Henry  n'a  pas  déterminée.  Cest  là  pourtant,  comme 
on  .va  voir,  le  point  de  la  difficulté. 
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2070.  II  parait;  que  dans  cette  opération ,  la  plus  grande 
partie  du  carbonate  de  soude  reste  sans  action.  Celle  qui 
agit  cède  son  acide  carbonique  à  une  portion  du  carbonate 
en  excès,  qui  se  trouve  ainsi  converti  ensesquicarbonate  de 
soude.  Nous  avons  donc  à  examiner  ce  que  deviennent  la 
soude  et  le  sulfure  d^antimbine. 

On  sait  que  la  soude  passe  à  Tétat  de  sulfure  de  sodium 
et  que  la  portion  d'antimoine  qui  a  perdu  son  soufre  forme 
du  protoxide  d'antimoine.  Le  sulfure  de  sodium,  à  l'aide 
de  la  cbaleur,  dissout  une  portion  du  sulfure  d'antimoine 
en  excès.  Le  protoxide  d'antimoine  se  dissout  lui-même 
dans  le  carbonate  de  soude.  En  laissant  refroidir  la  liqueur, 
le  protoxide  d'antimoine  et  le  sulfure  d'antimoine  se  dé- 
posent en  partie.  C'est  ce  composé  ou  ce  mélange  qui 
constitue  le  kermès. 

L'eau-mère  du  kermès  contient  l'excès  de  carbonate  de 
soude  y  le  sesquicarbonate  de  soude ,  le  sulfure  de  sodium 
et  la  quantité  de  sulfure  d'antimoine  que  celui-ci  peut  dis- 
soudre k  froid.  En  y  ajoutant  un  acide  et  même  l'acide 
carbonique  9  on  décompose  le  sulfure  de  sodium.  Il  y  a 
donc  dégagement  de  gaz  hydrogène  sulfuré.  Le  sulfure 
d'antimoine  n'étant  plus  tenu  en  dissolution  se  précipite 
sous  la  forme  d'une  poudre  orangée  qui  prend  une  teinte 
violette  par  la  dessication.  C'est  un  proto-sulfure  pur.  Si 
l'èau-mère  restait  long- temps  exposée  au  contact  de  Tair, 
elle  en  absorberait  l'oxigène  et  le  sulfure  de  sodium  se 
convertirait  en  polysulfure.  Par  l'action  d'un  acide,  il  se 
dégagerait  encore  de  l'hydrogène  sulfuré,'  mais  l'excès  de 
soufre  s'unissant  au  proto-sulfure  d'antimoine  le  conver- 
tirait en  deuto-sulfure  ou  en  persulfure. 

Il  parait  résulter  de  là,  que  le  kermès  estun  oxisulfure 
hydraté.  Cependant,  cette  supposition  est  encore  sujette 
i  quelques  di£Scultés.  Il  faut  d'abord  attacher  peu  d'im- 
portance au  rapport  atomique  qui  s'observe  entre  le  sul- 
fure et  le  protoxide,  car  il  peut  tenir  tout  simplement  à 
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ce  que  le  sulfure  de  sodium  formé  est  en  quantité  propor- 
liojuifille  au  protoxide  d^antimoine.  Il  est  clair  que  le  sul- 
fura d  antimoine  dissous  est  en  quantité  proportionnelle 
au  3ulfure  de  sodium.  D'où  il  suit,  que  le  sulfure  d'anti- 
pioine  précipité  et  le  protoxide  d  antimoine  qui  se  dépose 
doivent  aussi  se  trouver  en  rapport  atomique  simple. 

acj  I ,  On  sait  que  ce  kermès ,  soumis  à  des  lavages  d'eau 
bouillante  long-temps  prolongés  ^  perd  sou  protoxide 
d'antimoine  et  se  convertit  en  sulfure  pur»  On  ne  peut 
expliquer  ce  résultat ,  qu'en  admettant  que  le  protoxide 
s'est  précipité  en\ combinaison  avec  la  soude.  Le  composé 
qui  en  résulterait  étant  soluble  dans  l'eau  bouillaBte  et 
insoluble  dans  Teau  froide ,  se  dissoudrait  à  chaud ,  se  pré* 
cipliejTait  à  froid  et  cela  sans  connexion  avec  les  phéno- 
mènes qui  concernent  le  sulfure  d'antimoine  li^i-même^ 
YoiU  pourquoi  y  la  présence  de  la  soude  est  loin  d'être 
j^diiTérente  dans  la  composition  du  kermès. 

Pe  tout  c^ci ,  il  résulte  que  cette  espèce  dei  kermès  est 
un  médicament  bien  plus  énergique  que  les  variétés  dç 
kermès  qui  ne  renferment  pas  de  protoxide  d'antimoine. 
It'action  médicale  du  kermès  dépend  même  pjrobsibleineQt 
pour  la  piajcure  partie  de  la  présence  de  ce  proto^de  uni 
à  de  U  soude  qui  lui  communique  un  peu  de  solubilité 
dansi  le^  liqueurs  chaudes. 

Ofx  peut  donc  regarder  le  véritable  kermès  comme  un 
Qxisulfure  hydraté  contenant  un  peu  de  soude ,  ou  bioi 
comme  un  mélange  de  sulfure  d'antimoine  très-divisé  et 
hydraté  avec  une  combinaison  de  protoxide  d'antimoioQ 
et  de  i^oude*  Ces  deux  suppositions  en  expliquent  éff^^r 
infil^i  bien  la  natitre  et  les  propriétés. 

%Q'j7i.  Le  kermès  est  attaqué  par  les  acides*  U  forme 
des  aels  d'antimoine  et  donne  uai^sance  à  un  dégagement 
d'hydrogène  sulfuré.  Quand  on  le  soumet  à  l'action  de 
l'acide  hydrochlorique  faible  ou  même  de  la  crème  de  tar- 
tre ^  U  ^e  fcortne  encore  des  sels  de  protoxide  d'aotiqioii^e» 


inaîs  ^lors  Iç  protoxide  précxisUnt  est  seul  altaquiS,  Lq 
sulfure  n'agît  pas,  à  moins  (ju  Qu  n'emploie  une  trèi-grandi) 
quantité  d'acide  et  qu'on  »e  soutienne  loug-lemp»  lobul- 
Iltion  ]  dans  ce  cas  môme ,  la  portion  de  sulfure  attaqué.oit 
insignifiante. 

La  pota#^  caustique  agit  vivement  sur  le  kermès  et  le 
convertit  en  une  matière  jaune  ^  qui  se  change  bientôt 

dle-^mème,  en  protoxide  d'antimoine  ou  en  acide  antimo- 
nieax. 

Quand  on  traite  le  sulfure  d'antimoiqe  par  le  carbonate 
de  potasse,  on  obtient  les  mêmes  résultats.  Mais  U  dose 
de  termes  obtenue  est  plus  forte,  ainsi  que  la  quant! t4$  de 
solfare  d'antimoiiie  retenue  par  l'eau-inèfe.  Ce  kermàft  i;ftt 
d^ime  moins  belle  couleur.  On  emploie  les  mtmcê  pro- 
portioiis  qae  lorsqu'on  opère  avec  le  carbonate  de  Hmde^ 
soyS.  Kermès  par  les  alcalis  caustiques.  La  res^em^ 
blanœ  des  phénomènes  a  souvent  £iit  confondre  les  pro* 
doits  qui  résultent  de  la  réaction  des  alcalis  caustiques  sur 
le  spllgie  d'antimoine  avec  ceux  qui  provieiment  de  Tao 
tioB  des  cavliODates  alcalins  sor  ce  mime  corpt^  Ei]e  tU 
poQrtni  «n  pea  difléjenle,  et  â  vrai  dire^  elle oedusine 

a  do  kermès  aossi  heku  tpui:  cehu  quom 

les  caiiMHiatcs* 

QoiBd  em  ùil  booniir  ose  dissirfotion  tf  ès-ét4E9idiM^  dit 

potaae  uti^iir  an*  dn  «slfore  d'«DlJ3a»aiAef  om  iJUiesst 

«Bx«Bdo  gn^jrwmàtwe  et  WÊeM^weos  yeagMt^  La  li^mmr 

le  isùtiSkmi  wm  mî  ,  vne  «crtaiw  ^paaM:faé 
Esfiojte  do  ir^'Jie  dMé.  pai  l^^jm 
de  Faûdi;  Iryâncijonfçne.  G»  pLéb^^OMSie»  rtsAabl/x&t 
3gj£  vtjewsunmlrf^i^iskviisirjsaaeîk  aSudjuM^. 

jBfOL  woMmig  ùt  yj^jrL^  ^ffir.-nittgfc  mail  t  ja  y^ 
>.  fit  floiiiL  i  inâsoBÎz.vs't  ciacLiudiuit. 
La  SgoBo;  jxs&ssmbs:  Z^SiV»k  it  yirjusK: .  îa.  fuiHn;^  îi^ 
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et  du  protoxide  d^anlîmoine.  Comme  il  s^est  formé  beau- 
coup de  sulfure  de  potassium,  il  se  précipite  peu  de  ker- 
mès par  le  refroidissement  ;  souvent  même  il  ne  s'en  pré- 
cipite pas  du  tout.  Quand  on  fait  intervenir  Tacide  hy- 
drochlorique  ou  même  Tacide  carbonique ,  le  sulfure  de 
potassium  est  décomposé,  ce  qui  met  le  sulfure  d'anti- 
moine en  liberté  ;  celui-ci  se  précipite  h  l'état  d'hydrate 
de  couleur  brun-rouge  assez  semblable  au  kermès,  mais 
plus  terne ,  plus  mat  et  moins  riche  en  couleur  que  lui. 
L'hydrogène  sulfuré  naissant  décompose  le  protoxide  d'an- 
timoine dissous  et  forme  une  nouvelle  quantité  de  sulfure 
d'antimoitie* 

Quand  la  liqueur  reste  exposée  au  contact  de  l'air  pen- 
dant quelque  temps ,  le  protoxide  d'antimoine  qu'elle 
renferme  se  convertit  en  acide  antimonieux.  Celui-ci 
donne  naissance  à  du  deuto-sulfure  d'antimoine  par  sa 
réaction  sur  l'hydrogène  sulfuré  \  ce  qui  produit  du  soufre 
doré  d^ antimoine.  Une  partie  de  ce  produit  se  forme  aussi, 
en  raison  de  la  transformation  du  mono-sulfure  de  potas- 
sium en  poly  sulfure  5  par  l'action  que  l'air  exerce  sur  lui. 

20^4*  Les  produits  varient  beaucoup,  du  reste,  avec  le 
dosage  des  matières.  Si  l'on  emploie  trop  de  potasse,  il  ne 
se  produit  pas  de  kermès.  Le  résidu  consiste  en  une  poudre 
jaune  qui  est  un  oxisulfure.  Par  le  refroidissement,  la  li* 
queur  laisse  quelquefois  déposer  une  partie  de  la  même 
poudre  jaune.  Ce  n'est  qu'autant  que  l'on  ajoute  un  acide, 
qu'il  s'en  précipite  un  sulfure  hydraté  brun-rouge  et  puis 
du  soufre  doré.  Avec  un  grand  excès  de  potasse ,  on  au- 
rait sans  doute  du  protoxide  d'antimoine  et  de  l'acide  an- 
timonieux unis  à  la  potasse ,  et  il  ne  se  dissoudrait  que  du 
sulfure  de  potassium  \  le  sulfure  d'antimoine  serait  com-  • 
plètement  décomposé. 

La  potasse  caustique  ne  convient  donc  point  à  la  pré- 
paration du  kermès ,  du  moins  faut-il  employer  des  doses 
telles  que  le  sulfure  d'antimoine  soit  en  grand  excès  et 
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opérer  avec  de  grandes  (quantités  d^eau.  On  prend  ordinai- 
rement deux  parties  de  sulfure  d^antimoine,  une  partie 
de  potasse  caustique  et  trente  parties  d'eau. 

La  soude  caustique  se  comporte  de  la  même  manière^ 

20^5.  Kermès  par  voie  sèche.  La  réaction  des  alcalis 
sur  le  sulfure  d'antimoine  change  encore  de  nature  à  une 
température  élevée.  Ce  n  est  plus  du  protoxide  d'antimoine 
qui  se  forme ,  mais  bien  de  Facide  antimonieux.  On  peut 
supposer  aussi ,  que  le  proloxide  produit  d'abord  à  une 
température  basse,  se  convertit  ensuite  en  ^cide  antimo- 
nieux à  une  chafleur  plus  forte.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'action 
est  toujours  caractérisée  par  la  réduction  d'une  partie  de 
l'antimoine  à  l'état  métallique. 

Quand  on  chauffe  au  rouge  dans  un  creuset,  du  carbo- 
nate de  potasse  et  du  sulfure  d'antimoine,  on  obtient  un 
produit  très-liquide.  Le  creuset  étant  refroidi ,  on  y  trouve 
une  masse  jaune- verdâtre  et  un  bouton  d'antimoine. 

La  masse  jaune-vcrdàtre  contient  du  sulfure  de  potas- 
sium, tenant  en  dissolution  du  sulfure  d'antimoine,  de 
l'antimonite  de  potasse  et  un  excès  variable  de  carbonate 
de  potasse.  Mise  en  contact  avec  l'eau  bouillante,  cette 
matière  se  dissout  en  partie.  La  dissolution  contient  le 
carbonate  de  potasse ,  le  sulfure  de  potassium ,  une  por- 
tion du  sulfure  d'antimoine  avec  de  l'antimonite  basique 
de  potasse.  Il  reste  un  résidu  formé  de  sulfure  d'antimoine 
et  d'antimonite  acide  de  potasse. 

En  filtrant  la  liqueur  bouillante ,  elle  fournit  quelque- 
fois un  kermès  de  très- vilaine  couleur,  par  le  refroidisse- 
ment. Les  acides  y  déterminent  d'abord  un  dépôt  analogue. 
Ils  en  précipitent  enfin  du  deuto-sulfure  ou  même  du  pçr- 
sulfure  ;  ce  qui  est  dû  à  la  fois  à  la  présence  de  TaciâQ 
antimonieux  et  à  cellç  du  polysulfure  de'potassium  dont 
l'air  a  déterminé  la  formation. 

Soufre  doré  d'antimoine, 

aoyô.  C'est  un  produit  très-variable.  Il  peut  corres- 


/ 
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]^6hc(i^ë  £ta  âëuto-sulfai*e  àtt  nu  péi'-stiîftirè/  ob  Ètètnié  i  tm 
jsttlfilré  stipéHeùf ,  selon  qu'on  Fa  obtehn  pat  Tùn  bu  Fdtiire 
des  procédés  déjà  indiquéis. 

Pbùr  l'qbtenîr  directement ,  oh  fond  dti  i&tifte  j  ÛvL  stil- 
ftif«f  d'ântiihôiné  et  dû  carbonate  de  pdtààdé.  On  pile  la 
hiaise  foildue,  on  k  traité  pa^  Teati  bottiHante,  tm  filtre 
et  bh  immtttre  là  liqueui:  àtec  de  Facidé  hyiÉrodiIaifqtie. 
Le  totifre  ajouté  sert  à  convertir  le  salfare  de  potassitim 
en  iiû  polysulfure  déterminé  ^  qui  tranifaiîife  le  ^Ifbrc 
d'àAtifnoine,  en  lui  cédant  son  eiccès  de  soufré,  tti  dettto- 
éùlfure  ou  en  per-sulfure  à  Tolontë. 

lodo-sulfufe  â^ antimoine. 

ao^y.  MM.  Henry  et  Garot  se  sont  procure  ce  pro- 
duit, en  triturant  ensemble  parties  égales  cTiode  et  de 
sulfure  d^anflmoine.  La  couleur  du  mélange  d^abord  noi- 
râtre  paSse  bientôt  au  rouge-brun.  Quand  on  le  cbauffci 
il  fournit  des  vapeurs  rouges  qui  se  condensent  en  lames 
d'un  beau  rouge  coquelicot.  Il  renferme 

a  at.  antimoine      23,2 
6  at.  iode  ^799 

3.  at.  soufre    ;         8,9 

II 

100,0 

'  €*est  ihlë  ebtnbinai^on  Miiglilîèré  qtii  n'a  Ae  i^àj^^bh 
qii'aTec  le^  chlôirareà  d'ôxide.  Mais  oh  pôfttrrait  sûjiq^ëf 
que  l'iode  s'y  trouve  à  l'état  d'ftcide  hjrdriodiqiië  et  (^ 
c'Mt.  na  fa^driodatè  de  sulÀï^é.  Là  nature  du  résidu  que  ' 
fûtHrtnH  éh  préparation  et  qui  consiste  sUrlbUt  eh  prol'Oxkte 
d'iliitîmdîné  ^  seiiible  indiquer  qu'il  y  a  eu  âéc0m|>6sitîdii 
d'«àli  et  formation  d'acide  h;^driodîque.  Qubi  qtiHi  eft 
uni  \  ce  composé  est  très-fusible,  trèa-Vôlatil*^  il  se  dëèéta* 
pdse  à  une  teinpérature  peu  élevée  et  perd  son  iode.  Tnthé 
par  l'eau ,  il  fournît  de  l'acide  hydriodîque ,  du  pfotaxide' 
d'antimoine  et  du  soufre.  Sa  saveur  est  piquante  ef^ésa- 
gvéabfe. 


Les  alcalis,  les  acides  agissent  sur  Ihi,  comme  tor  de 
simples  mélanges  d'iode ,  de  soufre  et  d^atitimoille*  Ld 
ciilore  le  transforme  en  chlorures  d'iodé,  de  àotlfre  et 
d^antimoine. 

Séléniuré  d'antimoine. 

207^.  Le  sâénium  et  Tantimoine  se  combinent  aisément 
et  avec  production  de  cKaleur.  Le  composé  fond  et  donne 
nn  bouton  d'aspect  métallique  dont  la  cassure  est  cristal- 
line* Si  on  cbaufie  fortement  ce  séléniuré  à  Tair,  il  se 
recouvre  d'une  scorie  vitreuse.  L'oxide  d'antimoine  se 
comporte  avec  le  séléniuré  comme  avec  le  sulfure.  Ces 
deux  substances  s'unissent  facilement  et  donnent  une  masse 
jaune  brunâtre,  transparente  en  couchés  minces,  vitreuse 
et  entièrement  analogue  au  verre  ^antimoine.. 

Sbls  n'AirriMdiKB. 

^^79.  L'acide  antimonique  et  Facîde  totinïdiiiettt  neië 
Combmeùt  pas  avec  les  acides.  Le  protoxicEe  d'anthnôine 
Ini-mèilxe  rte  forme  des  composés  bien  stabléff  qu'avec  lerf 
acides  organiques.  Les  acides  minérati:»^  ne  prodtïTsëtit  ^  ett 
général,  avec  lui  que  des  c^ombinaisons  éphémères.  Voici 
quel»  soffi  à  peu  près  leurs  caractères. 

Les  dissolutions  de  protoxide  sont  faibleÉtfeiht  coloi'ées^ 
m  jaune;  Feaù  en  précipite  l'hydi^ate  dé  prio^exidè.  L'hy- 
drogène sulfuré ,  e  les  hydrosulfates  en  précipitent  dtr  iuï- 
fure  d^antîmôine  de  couleur  orangée.  Le  cyanure  jaune 
de  poCMittin  et  de  fer  en  précipite  dé  l'hydraiie  dé  prôN-^ 
toxide.  Lé  fer,  le  zinc  et  l'étain  eti  précipitent  Fantimoîne' 
ftiétarllique  en  poudre  fine  j  qui  est  quelf^uefors  très-pyro** 
phbriqtie* 

L'aerde  tartrtque  garantit  ces  dissolutions  de  l'actîcm 
de  Teaù,  ainsi  que  de  Faction  des  alcali».  Ceui-cî  précî-' 
pit^itles  dissolutions  shnpies,  mettent  Fbydrate  en  libertër 
d'abord  .«^  le  redissolvent  ensuite.  Les  carbonates  alcalitit 
prëdpitem  aussi  Flqrdrate  de  protoxide* 
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m8o.  Sulfate  d'antimoine.  On  s^en  sert  quelquefois 
pour  la  préparation  de  Témétique.  Pour  l'obtenir,  on  ré-* 
duit  Lantimoine  en  poudre  et  on  le  chauffe  avec  un  excis 
d'acide  sulfuriquc.  La  réaction  est  assez  vive  \  il  se  dégage 
une  grande  quantité  d'acide  sulfureux;  Tantimoine  se 
transforme  en  une  poudre  gris-jaunâtre,  qui  perd  tout 
son  excès  d'acide  par  des  lavages  convenables. 

Le  résidu  est  un  sulfate  tri -basique»  M.  Soubeiran  y 
a  trouvé 

« 

I  at.  protoxide  1913  80 

I  at.  acide  sulfurlque     5oi  20 

241 3  100 

II  contient  quelquefois  de  l'antimoine  métallique* 
208 1  •  Arséniate  d^ antimoine.  L'acide  arsénique  secom- 
bine  avec  le  protoxide  d'antimoine ,  et  forme  l'arséniate 
d*antimoine.  Ce  sel  est  blanc,  insoluble.  Produit  par  voie 
humide ,  il  est  un  peu  soluble  dans  l'acide  nitrique  ;  il  se 
dissout  dans  l'acide  hydrochlorique  concentré  et  bouil- 
lant. Après  la  calcination^il  est  insoluble  dans  ces  acides. 
La  potasse  le  décompose  tout-à-fait,  par  voie  sèche. 

AlîTIMONIATES. 

2082.  Tous  les  àntimoniates  acides  sont  insolubles. 
Parmi  les  antimoniates  neutres ,  ceux  de  potasse  et  de 
soude  sont  assez  solubles  ;  celui  de  chaux  n'est  pas  com- 
plètement insoluble. 

Soumis  à  l'action  du  feu ,  les  antimoniates  perdent  leur 
eau  d'abord  et  éprouvent  ensuite  un  effet  d'autant  plus 
remarquable  dans  l'histoire  de  la  science ,  qu'il  offre  le  pre- 
mier exemple  bien  complet  d'un  cas  d'isomérie.  M;  Ber- 
zélius  avait  vu  déjà  en  18 13,  que  les  antimoniates  forte- 
ment chauffés  ,  même  à  Tabri  du  contact  de  l'air,  entrent 
tout  à  coup  en  ignition  et  changent  de  couleur.  Dans  cette 
circonstance,  leur  poids  reste  le  même,  ils  negagnentniue 
perdent  rien.  Mais  tandis  qu'avant  l'ignition,  ils  étaient  dé- 
composés  "pair  Tacidehydrochlorique^  après  l'ignition,  ils^^ 


ANTIMOINE.  '  4^7 

dissolvent  sans  s'altérer  dans  ce  même  acide.M.  Berzélius 
n^ayant  pas  pu  observer  cette  ignition  dans  les  antimo- 
nîatec  alcalins  et  terreux,  ni  dans  ceux,  de  plomb  et  de 
manganèse,  M.  Gay-Lussac  crut  que  le  pliénomène  pou- 
vait «'expliquer  en  supposant  que  ceux-ci  étaient  tout  for- 
mes, et  que  les  autres  étaient  de  simples  mélanges  qui  ne  se 
combinaient  qu'au  moment  de  Tignition.  On  conçoit,  en 
effet,  qu  au  moment  où  Ton  verse  deTantimoniate  de  po- 
tasse dans  du.  sulfate  de  cuivre,  par  exemple,  il  peut  se 
former  du  sulfate  de  potasse  et  un  précipité  qui  consiste- 
rait en  un  pur  mélange  d'acide  antîmonîque  et  d'oxide  de 
cuivre.  Mais  aujourd'hui ,  une  telle  explication  devient 
inutile,  et  les  faits  qu'on  vient  de  rapporter,  rentrant  dans 
la  catégorie  des  phénomènes  ordinaires  de  Tisomérie.  Il  fau- 
drait donc  étudier  les  antimoniates  sous  ces  deux  formes. 

Dans  les  antimoniates  neutres,  Tacide  contient  cinq 
fois  plus  d'oxigèiïe  que  la  base. 

Les  antimoniates  solubles  sont  décomposés  par  les  acides 
les  plus  faibles;  l'acide  carbonique lui*mème  en  précipite 
l'acide  antimoniquc.  Quand  on  met  leurs  dissolutions' en 
contact  avec  de  l'eau  de  chaux,  de  baryte  ou  de  strontiane, 
il  se  forme  un  précipité  blanc  très-jabondant  d'antimoniate 
de  ces  bases.  La  potasse  devient  libre. 

Une  dissolution  d'oxide  de  plomb  dans  la  potasse,  mise 
en  contact  avec  l'antimoniate  de  potasse,  produit  aussi 
sur-le-champ ,  un  précipité  d'antimoniate  de  plomb. 

Les  antimoniates  alcalins  peuvent  se  former  directe- 
ment, mais  on  les  obtient  presque  toujours  en  chauffant 
an  .mélange  d'antimoine  et  d'un  nitrate  alcalin.  Les  anti- 
moniates insolubles  s'obtiennent  par  voie  de  double  décom- 
position ou  bien  par  les  procédés  qu'on  vient  d'indiquer. 

ao83.  Antimoniate  de  potasse.  \\  est  très-probable  que 
l'antimoniate  de  potasse  est  susceptible  de  plusieurs  états 
de  saturation,  comme  le  tiunate  de  potasse.  M.  Berzélius 
a  fait  quelques  expériences  à  ce  sujet. 

m.  a^ 
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Qi^q4  PP^  f^H  chauffer  une  partie  d'antimoiiiâ  et  ij^ 
p^fffeg  de  nitre  à  une  chaleur  rouge,  voilsine  du  point  de 
fusiqn  die  Forgent,  il  reste  un  résidu  formé  d^antifuoniate 
a^ciclfs  de  potasse  et  de  nitrite  de  potasse.  On  lave  la  inasse 
à  r«au  froide  ,  pour  extraire  le  nitrite  ^  il  reste  i|pe  pou- 
dre b}ancha  qui  est  Tantimoniate  acide. 

Çelui-çi  est  up  bi-antimoniate  qui  contient 

1  at.  potasse  58g  i2,2S 

a  at.  acide  antimonique  4^24  ^797^ 

■  "  ■    "  ■'        »  *w*  m  ■ 
4^i3  100,00 

Ce  sel  se  transforme soua  Tinfluence  de  Teau  bouillantei 
en  antimouiate  neutre  qui  se.  dissout  et  en  autlmoniate 
très-acide  qui  se  dépose  en  poudre  blanche. 

L-antimoniate  neutre  se  réduit  par  révaporation  en  w$ 
masse  demi-transparente ,  qui  se  gerce  et  devient  opaque 
en  se  desséchant.  Elle  ne  se  dissout  pas  aisément  dans  Feav 
froide ,  mais  Teau  bouillante  la  dissout  et  ne  laisse  rien 
djéppser  en  se  refroidissant.  Cet  antimoniate  neutre  çon- 

lient 

I  at.  potasse  689  21,8 

I  at.  acideantimonîqueaiia  78,2 

2701  lOOjO 

On  donnait  autrefois  à  la  masse  provenant  de  la  défla-^ 
gration  du  nitre  et  de  Tantimoine^  le  nom  à^antimoùiê 
diapkorétique  non  las^é.  On  nommait  la  poudre  blanche 
que  laissent  les  lavages  k  Teau,  antimoine  diaphorétiquâ 
lavé.  Il  est  à  croire  que  Fantimoine  diaphorétique  doit 
toujours  avoir  la  composition  ci-dessus  indiquée.  Les  an- 
ciennes recettes  prescrivent,  il  est  vrai,  trois  parties  de 
nitre  pouc  une  dVntimoine^  mais  c'est  encore  beaucoup 
plus  de  nitre  qu'il  n'en  faut.  Deux  parties  de  nitre  suffi- 
raientf 

En  traitant  rantimoniate  de  potasse  par  uo  acide  $  on 
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m  procure  de  Vacîde  antimonique  hydraté  qui  étail  connu 
^n$  les  noms  de  céruse  d' anlimoine  ^  poudre  Uémclte 
d^antimoine^  fleurs  d^ antimoine  fixes ,  matière  perlée 
de  Kerkringius. 

^ntimoniate  de  baryte.  C^çst  une  poudre  blanche  eU'* 
tièrement  insoluble  dans  Feau  \  ce  composé  est  floeonnetix^ 
léger,  et  ne  s'attache  pas  au  verre.  Il  n'est  pas  décomposé' 
pai^  lacide  carbonique  de  Tair;  mais  Tacide  nitrique  lui 
enlève  toute  la  baryte.  ^  ^ 

uàntimoniaie  de  chaux..  Le  précipité  produit  par  une 
goutte  d'antimoniate  de  potasse  dans  le  chlorure  de  calcium, 
se  dissout  de  nouveau ,  mais  par  l'addition  de  plusieurs 
gouttes  d'antimoniate  de  potasse ,  il  s'en,  forme  vu  qui  est 
permanent.  Après  plusieurs  heures ,  il  se  convertit  en  une 
poudre  demi- cristalline,  qui  adhère  fortement  ati  verre' 
et  ressemble  parfaitement  dans  cet  état  au  carbonate  d)e 
chaux.  Mais  Tacide  nitrique  dissout  la  chaux  sans  effer- 
vescence,  et  laisse  l'acide  antimonique  intact; 

ad84«  Aniimoniate  de  zinc.  Blanc,  sensiblement  solubte  ' 
dans  l'eau,  s'attache  au  verre  sous  forme  cristalline.  Au 
feu,  il  perd  de  l'eau  et  devient  jaune ^  au  chalumeau  sur 
un  charbon,  il  n'est  point  réduit. 

Antimoniate  de  proloxide  de  manganèse.  Blanc,  un 
peu  soluble  dans  l'eau  :  séché  ou  humide ,  il  ne  change 
pas  à  l'air.  Il  devient  gris  par  la  chaleur,  et  â  un  haut 
degré  de  tewipérature ,  il  devient  blanc. 

Antimoniate  de  proloxide  de  fer.  Blanc;  tant  qu'il  est 
couvert  de  liquide,  il  demeure  invariable.  La  dessication 
le  rend  gris  jaunâtre.  Chauffé,  il  donne  de  Teau  et  devient 
rouge.  Traité  au  chalumeau  sur  un  charbon ,  l'antîmâitte  ' 
se  réduit  et  se  volatilise. 

Antimoniate  de  cobalt*  Presque  aussi  soluble  que  cèhlî 
de  aine.  On  peut  ajouter  beaucoup  d'antimoniaie  de  po- 
tasse à  une  dissolution  étendue  de  cobalt,  avant  qu^un 
piécipi&é  doi'able  se  montre.  La  combinaisMi  a  ude  cou* 
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leur  rose  trcs-agréable  ^  elle  est  en  poudre  cnslallioe.  En 
la  chauffant,  elle  perd  de  leau  et  devient  d'un  bleu  violet; 
puis  elle  passe  au  vert  fonce. 

2o85.  Antimonîate  decuwre.  C'est  un  précipité  d'un  vert 
paie  très- volumineux,  qui  par  la  dessication ,  passe  au  vert 
.  bleuâtre  pâle.  Il  est  insoluble.  Chauffé,  il  perd  de  l'eau 
et  acquiert  une  nuance  de  pistache  foncée.  Traité  an  cha- 
lumeau, il  eit  réduit  avec  une  légère  détonation ,  et  laisse 
un  alliage  d'antimoine  et  de  cuivre. 

Antimoniate  de  plomb.  Le  nitrate  de  plomb  donne, 
avec  l'antimoniate  de  potasse,  im  précipité  blanc  parfai- 
tement insoluble  dans  l'eau  \  ce  sel  desséché,  reste  blanc. 
Mais  quand  on  le. chauffe,  il  devient  jaunâtre.  Il  n'est  pas 
fusible;  mais  au  chalumeau  sur  un  charbon,  il  se  réduit 
eu  un  alliage  de  plomb  et  d'antimoine  avec  une  légère  dé- 
tonation. ^ 

ao86.  jintimoniate  de  mercure.  Quand  on  verse  Tanti.- 
moniate  de  potasse  dans  une  solution  de  sublimé  corrosif, 
on  n'obtient  aucun  précipité  d abord,  mais  au  boift  de 
quelque  temps  le  mélange  se  trouble  et  il  se  forme  un 
précipité  d'un  gris  jaune. 

Antïmowites. 

2087.  Les  combinaisons  de  l'acide  antimonieux  avec  les 
bases^ont  beslucoup  d'analogie  avec  les  antimoniates.  Elles 
présentent  aussi  le  phénomène  de  l'ignition,  quand  on  les 
chauffe. 

On  obtient l'antimonite  dépotasse  directement.  Cetan- 
timouite  sert  à  préparer  les  autres  par  voie  de  double  dé- 
composition. 

Dans  les  antimonitcs  neutres,  l'acide  contient  quatre 
fois  plus  d'oxigène  que  la  base. 

2oSS.j4ntimonite  de  potasse.  On  chauffe  au  rouge,  pour 
l'obtenir,  un  mélange  de  pousse  et  d'acide  antimonieox. 
On  lave  la  masse  à  l'eau  froide,  pour  séparer  toutTexcèsde 


.,j 
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potasse.  Le  résidu  Iraîté  par  Tcau  bouillante  se  elëcompose 
en  antimonite  insoluble  et  en  anlimonite  neutre  soluble. 
L'antîmonite  neutre  est  incoloro^,  styplique,  et  présente 
nne  réaction  alcaline.  Il  contient 

Potasse.    .    * 23 

Acide  antimonieux.  .  .     77 
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M.  Berzélius  qui  a  examiné  ce  sel ,  ne  s*est  pas  occupé 
des  antimonites  acides  de  potasse. 

jinlimonite-de  baryte,  II  est  un  peu  soluble  dans  Teau, 
ne  s*altère  pas  à  Tair.  Si  Ton  mêle  une  dissolution  bouil- 
lante d antimonite  de  potasse  avec  une  dissolution  égale- 
ment bouillante  de  chlorure  de  barium,  Fantimonite  de 
baryte  cristallise  pendant  le  refroidissement  en  petites  ai- 
guilles, d'un  brillant  argentin. 

antimonite  de  chaux.  C'est  une  poudre  blanche  cris- 
talline ,  difficile  à  dissoudre  dans  l'eau. 

2o8g.  jintimonites  de  manganèse  ^  de  fer  et  de  zinc. 
Ils  ressemblent  aux  antimoniates  corrcspondans  ^  mais  ils 
sont  beaucoup  plus  solublesdans  l'eau. 

antimonite  de  cobalt.  C'est  un  sel  bien  plus  soluble 
dans  l'eau  que  l'antimonite,  mais  il  ne  donne  pas  de  signes 
de  cristallisation  -,  filtré  et  séché,  il  ne  donne  que  des  gru- 
meaux terreux  d'une  couleur  lilas  ou  rouge  pâle.  Chauffé, 
il  devient  vert  olivQ  et  abandonne  leau.  Eh  mêlant  une  dis- 
solution de  cobalt  avec  une  dissolution  d'antimoniate  de 
potasse  contenant  de  l'alcali  en  excès,  on  obtient  un  pré- 
cipité violet  un  peu  soluble. 

aogo.  Antimonite  de  plomb.  Il  ressemble  parfaitement 
à  l'antimoniate  de  plomb. 

Antimonite  de  cuivre.  Il  est  de  couleur  vert-pré  qui 
devient  vert-pistache  par  la  chaleur.  11  est  insoluble.  Un 
antimonite  de  potasse  avec  excès  de  Ipasc  précipite  des 
dissolutions  de  cuivre  neutres  une  poudre  verte  rcssem-» 
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blant  à  larsenite  de  cuivre.  Au  feu ,  elle  devient bnin 
foncé,  et  la  trituration  la  fait  passer  au  jaune-gris. 

Alliages  d^autimoi^e. 

2091.  L^antimoine  est  susceptible  de  s^allier  à  tous  les 
métaux.  Il  les  aigrit  beaucoup.  Cette  propriété  a  surtout  été 
remarquée  à  l'égard  de  l'or.  Il  suflSt  que  l'or  en  fusion  se 
trouve  placé  dans  le  voisinage  d'un  creuset,  contenant  de 
l'antimoiae  fondu,  pour  qu'il  devienne  cassant.  Il  faut 
moins  d'un  millième  d'antimoine  pour  mettre  l'or  bon 
d*état  de  servir  à  ses  usages  ordinaires. 

Les  principaux  alliages  de  lantimoine  sont  l'alliage  d'an- 
timoine et  de  plomb,  que  l'on  emploie  pour  les  caraetèrei 
d'imprimerie  et  l'alliage  d'antimoine  et  d'étain  qui  aerti 
faire  les  plancbes  pour  la  gravure  de  la  musique.  On  s'en 
sert  aussi  pour  faire  des  cuillers  et  des  fourcbettes  d'an 
coup-d'œil  assez  agréable ,  mais  de  peu  de  durée. 

2092.  Antimoine  et  potassium. On  ne  s  était  point  aperçu 
que  l'antimoine  rdduit  en  présence  des  flux  alcalins^  jouis- 
sait delà  propriété  de  décomposer  leau  et  d'émettre  du  gax 
bydrogène.  C'est  M.  Vauquclin  qui  a  fait  le  premier  cette 
curieuse  observation. 

Il  est  presque  impossible  de  cbauffer  l'antimoine  sa 
rouge ,  en  présence  d'un  alcali  et  du  cbarbon ,  sans  cpi'il 
en  résulte  un  alliage  d'antimoine  et  de  potassium.  Cetal*' 
liage  peut  être  chargé  d'une  quantité  plus  ou  moins  grande 
de  potassium.  Quelquefois,  il  en  contient  assez  pour  preti" 
dre  feu ,  au  contact  de  l'air  humide  ou  du  papier  humide. 
On  augmente  singulièrement  cet  eflfet,'par  le  moyen  dtt 
charbon  en  excès ,  qui  donne  à  l'alliage  une  texture  po- 
reuse très-favorable  à  l'exaltation  de  ses  propriétés  pyro- 
phoriques. 

Geoffroy  se  procurait  un  produit  très-explosif  en  calei* 
nant  à  une  température  modérée  un  mélange  d'une  partie 
d'acide  antimoniquc  et  de  trois  parties  de  savon  noir.  Oa 
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ajoute,  peuà  pen,  le  mélange  dans  un  creuset  rouge.  Il  s'al* 
lume  et  se  boursouffle  beaucoup.  Quaud  le  mélange  cessé 
de  brûler,  on  recouvre  le  creÙSet  et  on  le  obàuffé  au  roùgé 
tîf.  On  le  retire  ensuite  du  feu  et  on  le  laisse  refroidir. 
Ordinairement  la  masse  est  noire,  homogène,  poreuse  ef 
ressemble  k  du  charbon.  On  n'y  découvre  pas  ti^tfe  dé 
métal.  Presque  toujours,  quand  on  outre  le  créiidet  j  là 
matière  est  lancée  en  gerbe  de  feu  et  projette  dé  tc^t^ 
parts  des  globules încandescens.  Quand  cet  effet  né  se  pro- 
duit pas,  il  suflSt  d  une  goutte  d*eâu  pour  le  faire  paràî(t^« 

M.  Sérnllasa  étudié  ces  alliages,  dans  ces  dei^niei^s  temp9^ 
et  a  imaginé  divers  procédés  très-simples  pour  les  ptà** 
dMre.  Il  est  parventi  à  les  rendre  tellement  fiilmitÉârâs^ 
qu'ils  peuvent  servir,  à  enflammer  la  poudre  sous  réatJ. 

Cëttx  qui  sont  bieh  fondus  et  qui  se  trouvent  ainsi  dé-* 
barrasses  de  charbon ,  peuvent  être  substitués  au  potasslttitt 
dans  bien  des  cas,  et  sous  ce  rapport ,  ils  méritent  râUett^^ 
tion  des  chimistes. 

2og'J.  Par  la  calcînalion  de  Témétiquè,  il  se  réduit  dé 
rantimôine,  il  se  forme  dii  carbonate  de  potasse  et  il  re&te 
un  excès  de  charbon.  D'après  celât,  on  conçoit  que  si  l'ott 
chauffe,  loi^g-temps  la  matière ,  à  une  assez  forte  chaleur 
rouge,  il  se  forme  un  alliage  de  potassium  et  d'anii<noine 
qui  reste  mêlé  avec  du  charbon.  Potir  avoir  cette  cdÉt-* 
binaison  en  culot,  on  détruit  une  partie  du  charbon  dé 
rëmélîque  par  le  grillage ,  ou  bien  on  y  ajottté  uft  sixîêiuc 
de  son  poids  dé  nitre*,  on  chauffe  et  on  obtient  ûtt  éiilot 
d'alliage  de  potassium  et  d'antimoine. 

Quand  on  emploie  de  l'antimoine  métallique  et  dé  la 
crème  de  tartre  grillée  jusqu'à  réduction  dé  la  moitié  de 
soto  poids ,  qu'on  mêle  bien  les  substances  à  parties  égales, 
et  qu'on  chauffe  fortement  au  rouge,  on  obtient  un  alliage 
fondu.  Cet  alliage  ressemble  à  l'antimoine;  il  est  gris- 
noirâtre,  moins  cassant  et  instantanément  décomposé  par 
l'ea^i  avec  dégagement  d'hydrogène.  Il  brûle  à  l'air  bu- 
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mide,  ci^  lançant  parfois  des  éliiiçcUos.  Il  6j[^nflammG  par 
sou  contact  avec  les  corps  en  coaJ)astion.  Il  est  décompose 
par  le  Mercure  qui  s'allie  au  potassium. 

2094*  Si  on  ajoute  du  charbon,  la  matière  qui  reste  de- 
vient très-pyrophorique  ;  elle  s'enflamme  à  l'air  avec  dé- 
tonation. La  détonation  est  très-forte.  U  faut  avoir  soin 
de  laisser  refroidir  le  creuset  sans  l'ouvrir,  autrement,  die 
seirait  dangereuse. 

.Pour  obtenir  ce  produit,  on  mélange  soixante-quinze 
parties  de  x^rème  de  tartre  charbonuée  ,  cent  parties  d'an- 
timoine et  douze  parties  de  noir  de  fumée.  On  place  le  mé- 
lange dans  des  creusets  de  la  capacité  de  soixante-quinze 
grammes  environ  ,  dont  le  couvercle  et  les  bords  sont  usa 
Tun  sur  l'autre.  On  entoure  même  la  jointure  d'un  peu  de 
lut.  On  chauffe  à  une  bonne  chaleur  rouge  et  on  laisse  re- 
froidir le  creuset  avant  de  l'ouvrir.  Au  bout  de  six  ou  sept 
heures ,  on  enlève  le  couvercle ,  et  souvent  la  matière 
prend  feu  et  s'élance  comme  une  gerbe  d'artifice  ,  proje- 
tant de  toutes  parts  des  globules  d'antimoine  incandescent. 
Si  l'effet  ne  se  produit  pas ,  on  le  détermine  par  Tadditiou 
de  quelques  gouttes  d'eau  qu'on  jette  sur  la  masse. 

On  peut  facilement  se  procurer  l'alliage  détonant,  au 
moyen  de  l'émélique.  Trente  parties  d'émétique  et  une 
partie  de  noir  de  fumée  fournissent  un  produit  doué  au 
plus^aut  degré  de  la  propriété  fulminante. 

Antimoine  et  sodium.  Avec  le  carbonate  de  soude,  le 
charbon  et  l'antimoine,  on  produit  des  alliages  analogues 
aux  précédens. 

2095.  antimoine  et  fer.  L'alliage  d'antimoine  et  de  fer 
est  très-cassant.  En  chauffant  l'antimoine  <*n  excès  avec  le 
fer,  à  une  haute  température,  il  se  forme  un  alliage  fusible 
contenant  un  atome  d'anlimoîne  et  un  atome  de  fer  ou 
bien  yo  d'antimoine  et  3o  de  fur.  Cet  alliage  est  très-dur, 
blanc  et  peu  magncliquc. 

Quand  on  augmente  la  quantité  de  for,  l'alliage  devient 
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plus  dur  encore,  et  alors  il  présente  une ]>roprîélé  singu- 
lière; il  donne  des  étincelles  quand  on  le  lime  rudement. 
Réaumur,  qui  a  découvert  ce  fait  remarquable,  produi- 
sait son  alliage  avec  deux  parties  de  fer  pour  une  d^anti- 
tnoine. 

T^es  anciens  chimistes  réduisaient  souvent  le  sulfure 
Tantimoine  par  le  fer.  Ils  se  procuraient  ainsi  de  Tanti- 
moine  ferrugineux  qui  servait  à  la  préparation  de  Yanti" 
hectique  de  poterius.  C'est  ainsi  qu'on  désignait  le  produit 
je  la  déflagration  de  cet  antimoine  avec  le  nitre.  L*anti- 
bectique  consistait  donc  en  antimoniate  de  potasse  mélangé 
ivec  des  quantités  variables  de  peroxide  de  fer. 

'^antimoine  et  zinc.  Cet  alliage  est  cassant,  gris  d'acier, 
lur  et  très-combustible. 

2096.  antimoine  et  étain.  C'est  le  régule  d'antimoine 
oïdcd  des  anciens  chimistes.  On  l'a  mis  en  usage  dans  cc<( 
lernières  années  sous  le  nom  de  métal  d'Alger.  Cet  alliage 
îst  blanc  d'argent,  très- cassant.  Il  conserve  assez  bien  sou 
poli  au  contact  de  l'air. 

Qqand  il  contient  peu  d'antimoine ,  il  conserve  assez  de 
luctilité  pour  qu'on  puisse  le  réduire  en  lames  minces. 
[^Iles  qui  sqnt  employées  pour  la  gravure  de  la  musique 
3nt  &  peu  près  une  ligne  d'épaisseur. 

L'alliage  employé  pour  les  cuillers  est  plus  cassant.  Il 
'enferme  une  plus  grande  quantité  d'antimoine.  Ces  allia- 
ges sont  sans  danger.  L'antimoine  ne  peut  pas  se  dissoudre 
Uns  les  acides,  tant  qu'il  y  reste  de  l'étain. 

En  faisant  détoner  l'alliage  d'antimoine  etd'étain  avec 
lu  nitre,  on  obtient  un  mélange  d'antimoniate  et  de  stan- 
late  de  potasse.  C'est  le  diaphorétiqive  de  Jupiter^  ou  le 
iiaphorétique  jovial. 

Analyse  des  matières  aniimonifcres. 

8097.  L'antimoine  se  dose  ordinairement  a  l'état  métal- 

ique  et  quelquefois  h  celui  d'acide  aulimonÎLUX.  On  le  dosé 

/ 
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aussi  mais  rarement  à  Fëtat  de  sulfure*  Il  raut  mieux  dé- 
composer celui-ci  par  Thydrogène  et  peser  le  métal.  Quand 
on  se  contente  de  peser  le  sulfure,  il  faut  le  chauffer  asses 
fortement  et  le  peser  chaud ,  parce  qu'il  est  très-hygi^ 
métrique.  L'oxichlorure  ou  poudre  d'algaroth  estencors 
nn  moyen  de  dosage  qui  s'emploie  quelquefois  dans  Tafta- 
lyse  par  voie  humide.  Mais ,  si  Ton  veut  opérer  arec  préd- 
sion  flU  lieu  de  le  peser  en  nature,  il  vaut  mieux  le  réduire 
par  rhydrogène. 

La  présence  de  Fantimoine  complique  peu  les  analyses. 
Les  oxides  et  les  sulfures  d'antimoine  peuvent  s'analjttr 
par  rhydrogène.  On  recueille  dans  le  premier  cas ,  Feaii 
au  moyen  du  chlorure  de  calcium  et  on  transforoie  dans 
le  second,  Thydrogène  sulfuré  en  sulfure  de  ploiÉib  aH 
moyen  d'une  dissolution  d'acétate  acide  de  plomh* 

1098.  Les  chlorures,  bromures  et  les  sels  d'antimoiÉé 
peuvent  s'analyser  au  moyen  de  l'eau  aiguisée  d'acide  tif- 
trique  qui  rend  solubles  les  oxides  d'antimoine.  On  fait  pa»* 
ser  un  courant  d'hydrogène  sulfuré  dans  la  liqueur,  od 
recueille  le  sulfure  d'antimoine  formé  et  on  l'analyse  par 
l'hydrogène»  On  retrouve  ensuite  l'acide  hydrochioricpie, 
l'acide  hydrobrômique  ou  l'acide  du  sel  d'antimoine  daH» 
la  liqueur  et  l'on  procède  à  son  dosage  selon  sa  nature. 

Il  est  rare  qu'on  soit  embarrassé  pour  séparer  raBti- 
moine  d'un  métal  quelconque.  L'action  de  l'acide  aitriqfle 
qui  le  convertit  en  acide  anlimonieux  insoluble,  celle  de 
l'eau  régale  qui  le  transforme  en  un  chlorure  décômpOM 
sable  par  l'eau,  permettent,  dans  presque  tous  les  è9S,dV 
nalyscr  facilement  ses  alliages. 

9099.  L'anlîmoine  et  l'étain  ne  peuvent  se  séparer  (fK 
par  un  petitnombredeprocedes.il  est  facile  de  voir  que  8005 
l'influence  delà  plupart  des  agens,  ces  deux  corps  se  com- 
portent de  la  même  nlanîère.  M.  Thénard  a  prouvé  depuis 
long-tetnps ,  quon  ne  peut  même  pas  mettre  à  profit  l'ac- 
tion que  l'eau  exerce  sur  le  chlorure  d'antimoine ,  car  un 
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mélange  des  deux  chlorures  est  décomposé  par  Teau^  de 
telle  sorte,  quMl  se  précipite  tout  à  la  fois  de  Toxichlorurè 
d'antimoine  et  de  Toxichlorure  d'étain,  L'action  assez  fai- 
ble de  Teau  sur  le  chlorure  d'étaîn ,  se  trouve  donc  singu- 
lièrement favorisée  par  la  présence  du  chlorure  d'anti«- 
moine. 

M.  Chaudet  a  indiqué  une  méthode  un  peu  longue^ 
mais  assez  exacte.  Elle  consiste  à  fondre  Talliagé  80^8  le 
charbon  avec  une  quantité  d^étain  telle  qu'il  j  ait  au  moins 
vingt  parties  d'étain  pour  une  d'antimoine*  On  lamine 
l'alliage  et  on  le  fait  bouillir  avec  un  excès  d'acide  hydro- 
chlorique  pendant  une  couple  d'heures.  L'étain  se  dissout 
et  l'antimoine  reste  en  poudre.  On  laisse  reposer,  où  dé* 
cante ,  on  lave  et  on  pèse  le  métal.  M.  Chaudét  observe 
mètne ,  que  la  présence  du  plomb  ne  contrarie  pas  cette 
action.  D'ailleurs,  le  plomb  se  dose  à  part,  au  moyen  de 
Tacide  nitrique  qui  ne  dissout  que  ce  métal.  On  le  préci- 
pite  de  la  dissolution,  à  l'aide  de  l'acide  sulfurique. 
'  M»  Gay-Lussac  emploie  une  méthode  bien  plus  simple. 
II. dissout  l'alliage  dans  l'acide  hydrochlorique ,  en  ayant 
soin  d'ajouter^  de  temps  en  temps,  un  peu  d'acide  nitrique 
pour  déterminer  la  dissolution  de  l'antimoine.  On  main* 
tient  un  excès  d'acide  hydrochlorique  dans  la  dissolutioti 
et  on  y  plonge  une  lame  d'étain  qui  se  recouvre  bientôt 
d'ane  couche  d'antimoine  en  poudre  noire.  On  Aivorise  la 
rëftetion^  en  chaufiknt  le  matras  au  bain  de  vapeur.  L'an-* 
timoine  doit  ensuite  être  lavé,  desséché  et  pesé.  Si  au  lieu 
d'un  alliage ,  il  s'agissait  d'analyser  une  dissolution  des 
deux  métaux  dans  l'acide  hydrochlorique ,  il  faudrait , 
outre  l'opération  précédente,  en  faire  une  autre  qui  eon* 
sifttcrait  k  précipiter  la  dissolution  par  le  zinc.  On  aurait 
ainsi  tout  à  la  fois  l'étain  et  l'antimoine. 

stoo.  Le  sulfure  d'antimoine  s'analyse  au  moyen  de  l'eau 
régale  bouillante.  Il  reste  un  résidu  composé  de  soufiSe  et 
de  la  gangue.  Quand  il  est  lavé  et  séché,  on  le  pèse  et  on 
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brûle  le  soufre,  dont  on  détermine  le  poîds  par  la  perte. 
La  dissolution  acide  contient  Fan timoî ne, qu'on  en  préci- 
pite à  l'état  d'oxichlorure  par  l'eau.  Il  faut  ensuite  saturer 
la  liqueur  parle  carbonate  de  potasse,  ce  qui  déteimine 
un  nouveau  précipité.  Enfin ,  dans  la  liqueur  rendue  lé- 
gèrement acide,  on  verse  du  nitrate  de  barile  et  on  re- 
cueille le  sulfate  de  barite ,  ce  qui  fait  connaître  le  reste 
du  soufre. 

L'oxîchlorure  précipité  par  l'eau  est  redissous  dans  l'a- 
cide hydrocblorique ,  puis  décomposé  par  le  zinc.  On  ob- 
tient ainsi  l'antimoine  métallique.  Le  précipité  formé  par 
le  carbonate  de  potasse,  peut  contenir  du  fer,  du  cuivre, 
du  plomb  et  de  l'antimoine.  On  le  traite  par  l'acide  ni- 
trique qui  dissout  tout  excepté  Tantimoine.  En  ajoutant 
de  l'acide  sulfurique  à  la  liqueur,  on  précipite  du  sulfate 
de  plomb;  au  moyen  de  Thydrogène  sulfuré  on  précipite 
du  sulfure  de  cuivre  et  enfin  on  sépare  le  fer  par  un  excès 
d'ammoniaque. 

Il  est  toujours  avantageux,  avant  d'analyser  le  sulfare 
d'antimdine,  de  le  mettre  en  contact  avec  de  l'acide  hydro- 
chlorique  faible  pour  dissoudre  le  carbonate  de  chaux  qui 
fait  partie  de  la  gangue.  Comme  la  composition  du  sulfare 
d'antimoine  est  constante ,  on  peut  se  contenter  dans  les 
essais  de  mines  d'antimoine,  du  procédé  suivant.  On  fait 
bouillir  le  minerai  avec  de  lacîde  bydrochlorique  con- 
centré qui  ne  dissout  que  le  sulfure  d'antimoine  et  on  pré- 
cipite celui-ci  à  l'état  d'oxichlorure  par  leau. 

aïoi.  L'essai  du  sulfure  d'antimoine,  par  voie  sèche, 
présente  beaucoup  d'incertitude,  à  cause  de  la  volatilité 
du  métal  et  de  sa  tendance  à  former  des  sulfures  doubles. 
M.  Berthier  a  fait,  à  cet  égard,  des  expériences  nombreu- 
ses dont  nous  rappellerons  les  résultats. 

On  grille  le  sulfure,  en  ayant  soin  de  faire  usage  d'une 
température  peu  élevée.  On  mêle  le  produit  grillé  avec  son 
propre  poids  de  tartre  rougq  et  on  fond  le  tout  ai;  creuset. 
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Comme  le  sulfure  d'antimoine  est  décomposé  par  le  fer, 
on  peut  faire  Tessai  sans  grillage  préalable,  au  moyen  des 
mélanges  suivans  : 

Fil  de  fer  fin.  ...  4^  ^^  ^^^^    ^ 

Baltitures  de  fer,   .   .  o               60 

Carbonate  de  soude.  ïoo              100 

Gharlion 10                10 

Sulfure  d'antimoine.  100              100 

Ces  mélanges  fondent  irès-bien  au  creuset  brasqué  l  sans 
se  boursouffler^  mais  on  perd  de  Tantimoine.  On  en  retire 
5o  à  65  pour  cent  au  lieu  de  7 3  qup  le  bulfure  en  contient» 
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CHAPITRE  XV. 

Chuôhe.  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

a  loa.  Le  chrome  fut  découvert  en  1797,  parVauquelin, 
lans  le  cbrômate  de  plomb  naturel,  connu  alors  sous  le 
lom  de  plomb  rouge  de  Sibérie.  Ce  métal  fut  reconnu  plus 
ard  dans  uxjl  minerai  du  département  du  Yar.  Comme 
;elui-ci  était  assez  abondant ,  il  devint  facile  d'en  tirer  parti 
K>ur  les  besoins  des  arts.  On  en  a  trouvé  depuis  en  Amé- 
ique,  et  tout  celui  qu'on  exploite  main  tenant  en  provient^ 
a  mine  du  Var  étant  presque  épuisée. 

Le  chrome  est  un  métal  capable  de  former  une  foule  de 
ïombinaisons  colorées.  Les  arts  se  sont  emparés  de  quel- 
pes-unes  d'entre  elles  et  en  tirent  bon  parti.  Le  cbrômate 
le  plomb  fournit  de  beaux  jaunes  a  la  peinture  et  à  la  fa-* 
)rication  des  toiles  peintes.  L'oxidede  chrome  produit  de 
[)eaux  verts  sur  les  poteries. 

Ce  métal  ressemble  beaucoup  au  manganèse.  Sa  cou- 
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Ipup  esl  analogue  à  celle  du  platine  ;  il  raie  le  verre  et 
parait  susceptible  d'un  beau  poli.  Je  n'ai  pu  le  fondre  en 
culot;  je  Tai  seulement  obtenu  en  masse  spongieuse  dont 
la  surface  paraissait  indiquer  un  commencement  de  fusioni 
J'employais  cependant,  une  forge  dans  laquelle  on  pouvait 
fondre  une  livre  de  fer  très-doux  en  quinze  minutes,  et 
j'ai  donné  deux  heures  d'un  très-bon  feu.  La  densité  du 
chrome  est  égale  à  6,90,  Lorsqu'il  est  pur,  il  n'est  pas 
magnétique,  comme  on  le  pensait. 

A  l'air  et  à  la  température  ordinaire ,  il  ne  s^oxide  pas; 
mais  au  rouge,  il  absorbe  l'oxigène  et  passe  à  l'état  dé  pro- 
toxide  k  la  surface  seulement.  Les  acides  les  pins  puissans 
même  concentrés  et  bouillans ,  tels  que  l'acide  nitrique, 
l'eau  régale  et  l'acide  sulfurîque  l'attaquent  difficilement. 

Par  voie  sèche,  les  alcalis  l'attaquent  très-facilement 
au  contraire ,  sous  l'influence  de  l'oxigène.  On  se  sert  ordi- 
nairement de  carbonates  ou  mieux  de  nitrates.  Les  chlo- 
rates alcalins  l'attaquent  aussi  très-bien.  Il  passe  à  l'état 
d'acide  et  donne  des  chromâtes  en  absorbant  l'oxigàne  de 
l'air  ou  celui  des  acides  qui  font  partie  des  sels  employés. 

Il  est  très- difficile  d'avoir  ce  métal  pur.  Lorsqu'on 
chauffe  l'oxide  de  chrome  fortement  pressé  dans  un  creosat 
brasqué ,  il  ne  se  forme  qu'une  pellicule  légère  de  Ghrônafi) 
au  point  de  contact  de  l'oxide  et  du  charbon.  Pour  ré- 
duire l'oxide ,  il  est  donc  indispensable  d'y  mêler  do 
charbon.  La  proportion  convenable  est  dix  ou  onie  de 
charbon  pour  cent  d'oxide.  On  n'obtient  ainsi,  qn'qii 
mélange   de   charbon   et    de   métal  ou  du  carbure  de 

chrome. 

Le  chrome  se  trouve  à  l'état  d'oxide  isolé  dans  l'ëme- 
raude ,  la  diallage ,  la  serpentine.  On  connaît  dans  la 
nature  deux  espèces  de  fer  chromé,  du  plomb  chr6maté, 
un  chrômate  double  de  cuivre  et  de  plomb  et  un  clurô- 
niate  double  de  magnésie  et  d'alumine.  On  prétend 
quHl  existe  du  chrême  dans  le  fer  météorique  ^  ki  ni- 


ii|ér.Q}.s  de  fer  en  mas^e   et  quelquefois  dans   een%  en 
grains. 

Ce  métal  3e  reconnaît  bien  au  chalumeau  par  la  couleur 
yertie  qu^il  donne  aux  flux  ;  mais  comme  le  mélange  d'aur» 
tre9  substances  peut  altérer  la  belle  couleur  de  ces  yerres, 
il  est  plus  sûr  de  traiter,  la  matière  par  les  alcalis  au*  cha- 
lumeau ,  ou  dans  un  creuset.  La  matière  projetée  dans 
l'e^U  f  donnera  une  dissolution  d'un  jaune  intense.  Cest 
un  chrômate  alcalin  facile  à  reconnaître. 

Protoxide  de  chrome. 

aio3«  Cet  oxide  est  d'un  beau  vert,  d'autant  plu4  foncé 
que  la  température  ^  été  plus  élevée  pendant  sa  prépgr 
ration  'y  quelquefois,  il  tire  sur  le  bleuâtre.  Très-difficile  à 
fppfiFe ,  il  est  aussi  très-difficile  à  réduire. 

Combiné  avec  Teau  à  Tétat  d'hydrate ,  il  est  vert  gri-» 
sàtre.OnTpbtient  à  cet  état,  en  décompQsant les  sels.qU^il 
forme ,  au  pioyen  de  l'ammoniaque, 

L'o^ide  calciné  est  presque  inattaquable  par  les  acides  ; 
mais  Toxide  hydraté  sq  dissout  dans  les  acides  les  plus 
faibles.  Anhydre,  il  ne  se  dissout  pas  non  pl^s  ^m  les 
alcalis  \  mais  Thydrate  s  y  dissout  bien. 

L^hydrogène  ne  le  réduit  pas.  Le  carbone  ne  le  réduit 
^'à  t^ne  ten^pérature  très-éle vée.  Le  soufre  est  sans  action 
mr  lui  y  mais  les  vapeurs  du  sulfure  de  carbone  Iq  font 
passer  à  Fétat  de  sulfure. 

Les  alcalis,  par  voie  humide,  dissolvent  un  peu  d'hy- 
drate. La  combinaison  est  peu  permanente ,  elle  se  détruit 
à  la  chaleur  de  Fébullition  et  l'hydrate  se  dépose  de  nou- 
Ycau. 

A  la  chaleur  rouge ,  les  alcalis  et  leurs  sels  le  trans- 
formept  par  vqie  sèche  en  acide  chrômique ,  et  forment 
des  chromâtes.  Les  se]s  déterminent  la  suroxidation  par 
la  décomposition  de  leur  acide;  avec  les  alcalis  seuUjcUe 
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est  duc  an  contact  de  Tair.  Les  terres  alcalines  produisent 
le  même  efiet. 

Cbaulfé  avec  les  silicates  et  les  borates.  Toxide se  dissout 
et  les  colore  en  vert  émeraude.  Très-souvent,  il  reste 
disséminé  dans  les  silicates  sans  s^y  dissoudre.  C'est  ce 
qui  arrive,  quand  on  Tapplique  sur  la  porcelaine,  même 
sur  celle  qui  est  cuite  au  grand  feu.  Aussi ,  les  traits  fiiits 
sur  la  porcelaine  avec  de  Toxide  de  chrome  restent«ib 
très-purs,  ce  qui  permet  de  s'en  servir  d'une  manière  qui 
ne  réussirait  pas  avecroxide  de  cobalt.  Pour  dissoudre  cet 
'  îcwcîdè,  il  faut  employer  un  verre  très-fusible,  tel  quelestrass, 
ou  uii  verre  quelconque  à  base  dc«plomb  •,  le  borax  le  dis- 
sout très-bien.  Au  (lard  extérieur,  la  couleur  devient  d'nn 
roùge  faible  et  disparait  presque  :  au  dard  intérieur,  la 
'  couleur  verte  reparaît.  L'oxidc  de  chrome  se  dissout  très- 
bien  dans  le  sel  de  phosphore  en  donnant  un  beau  vert.La 
soude  ^  à  la  flamme  extérieure ,  donne  une  couleur  rooge; 
elle  est  due  au  chrômate  qui  se  forme;  mais  au  dard  in- 
terieur  Tacide  se  réduit,  et  la  couleur  est  verte. 

Quand  on  chauffe  Foxide  de  chrome  jusques  au  roi^e, 
il  entre  tout  d'un  coup  en  ignition  sans  éprouver  d*altéra- 
tijon  chimique.  Mais  il  est  devenu  insoluble  dans  les  aci- 
cles.^Pour  lui  rendre  sa  solubilité,  il  faut  le  chauffer  avec 
deTacide  sulfurîque  concentré. 

L'oxide  de  chrome  joue  le  rôle  de  base  et  d*acide  faibles, 
n  9e  comporte  comme  le  peroxide  de  fer  dans  la  plupart 
.  d^s  cas.  I)  contient  : 

^►';^  »>"..?    '        a  ût.  chrome    .7o3,6        70,11 
.,ji.,  .  3  at,  oirigène    3oo,o         29,89 
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2Ip4*  ^  chrômate  de  protoxide  de  mercure  décompose 
par  la  chaleur,  laisse  pour  résidu  de  bel  oxide  de  chrome. 
[1  se  dégage  du  mercure  et  de  Toxigène.  L'oxide  coûte  c^ier, 
::[uand  il  est  préparé  par  ce  moyen  5  c'est  celui  qu'on  pré- 
fère cependant ,  pour  les  fabriques  de  porcelaine.  Celte 
opération  est  capricieuse;  tantôt  elle  fournit  un  oxide 
d'un  beau  yert ,  tantôt  un  oxide  plus  ou  moins  nuancé  de 
brun. 

On  se  procure  le  chrôrtiate  de  protoxide  de  mercure ,' 
en  précipitant  une  dissolution  de  proto-nitrate  un  peu 
acide,  avec  une  dissolution  de  chrômate  de  potasse  étendue 
au  point  de  marquer  8  à  1  o^  de  Taréomètre  de  Beaumé. 
On  verse  peu  à  peu  le  chrômate  dans  le  nitrate,  en  ayant 
soin  de  laisser  un  excès  considérable  de  ce  dernier.  Par  ce 
moyen ,  on  obtient  du  chrômate  de  mercure  pur. 

Mais ,  si  Ton  ajoute  au  sel  mcrcuriel ,  un  excès  de  chrô- 
mate de  potasse ,  on  obtient  tout  à  la  fols  du  chrômate  de 
mercure ,  du  sous-nitrate  de  mercure  et  enfin  du  manga- 
nésiate  de  mercure.  Le  sous-nitrate  provient  de  Taction 
de  Teau  sur  le  sel  mercuricl.  Le  manganésiate  est  dû  à  la 
présence  du  manganèse  dans  la  mine  de  chrome,  ce  qui 
donne  lieu  à  la  formation  du  manganésiate  de  potasse  dans 
le  traitement  de  la  mine  par  le  nitre.  On  prévient  la  for- 
mation de  ces  deux  sels,  en  laissant  la  liqueur  acide  au 
moment  de  la  précipitation. 

M.  Dulong  s'est  assuré  que  les  variations  de  teinte  que 
l'on  observe  dans  le  chrômate  de  mercure  et  par  suite  dans 
l'oxide  de  chrome ,  pouvaient  être  attribuées  à  la  présence 
du  sous-nitrate  de  mercure  dans  le  précipité,  ou  à  celle 
du  manganésiate  de  mercure.  11  est  évident  que  le  sous- 
nitrate  de  mercure  doit  être  sans  effet  sur  la  pureté  de 
Toxide  de  chrome  et  que  sa  présence  influe  seulement  sur 
sa  ténuité.  Mais  le  manganésiate  de  mercure  n'est  pas  dans 
le  même  cas.  Sa  décomposition  laisse  de  l'oxide  de  man- 
ganèse pour  résidu.  M.  Dulong  admet  que  cet  oxide  en 
m.  a8 
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quaïitité  Miodërée  est  nécessaire  à  la  ]prodactîon  d^nne  belle 
couleur  verte ,  au  grand  feu  sûr  porcelaine.  H  est  au  moioB 
celtaiu  que  les  procédés  snivans  ne  fournissent  pas  tin 
cftiAé  d'un  bdn  etnploi  pour  la  porcelaitie. 

Eh  tiraitsuit  le  clirômate  de  potasse  par  l'acide  hydroclilo- 
jrique  coticen^é  et  bouillant ,  ou  par  un  mélange  d'acide 
bydrbcfalorique  et  d'alcool ,  on  obtient  du  protocUorm 
de  chrûme  dont  on  précipite  ro:itide  par  Tammonia^ 
'OUpartm  carbonate  alcalin.  On  calcine  ensuite  Thydrate 
Dû  le'fcaib'onate  de  chrome  obtenus. 

Un  mélange  d'hydrosulfate  alcalin  et  diacide  hydro- 
chldtique  réduit  aussi  Tacide  chrômique  du  cbrômate  de 
potassé.  Il  se  dépose  du  soufre.  En  ajoutant  ensuite  un  al- 
bali  on  obtient  un  dépôt  vert  qui ,  calciné ,  donne  Tonde 
de  chrome  pur. 

Le  chrômate  de  potasse,  chauffé  avec  son  poids  de  sonfire 
dans  un  creuset  de  terre  ,  donne  de  l'oxide  de  chrome, 
du  sulfate  de  potasse  et  du  sulfure  de  potassium.  On  ^ 
pàrè  ces  deux  derniers  corps  par  le  lavage.  Préparé  paf  de 
moyen,  loxide  est  léger  et  très-beau.  Il  suffit  même  défaire 
bouillir  du  cbrômate  de  potasse  avec  un  persulfnre  alca- 
lin. Il  se  produit,  peu  à  peu ,  du  sulfate  de  potasse  et  dn 
protoxîdè  de  chrome  bydraté. 

On  conçoit  que  Ton  peut  arriver  au  même  résultat,  en 
se  servant  de  la  liqueur  brute  que  Von  obtient  en  lessivant 
le  résiSu  de  la  calcination  de  la  mine  de  chrÔme  et  dn 
niire.  Comme  elle  est  fortement  alcaline,  on  y  ajoute  dn 
soufre ,  on  fait  bouillir  et  on  obtient  du  protoxide  hydraté 
qui  prend  la  place  du  soufre. 

Avec  du  chrômate  de  plomb  ^  cbauffé  à  la  chaleur  rouge 
"dans  un 'creuset  brasqué,  on  obtient  de  Foxide  de  obrôme 
et  du  plomb  métallique.  On  les  sépare  assez  bien ,  en'pid- 
vérisant  la  masse  et  en  la  tamisant.  Le  métal  applaâ  k^ 
•sur 'le  tamis.  On  traite  ensuite,  par  Tacide  xiitri<{tie'9  f[^^ 
dissout  les  derniers  fragmens  de  plomb. 
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Un  mélange  à  parties  égales  de  cSiFÔmate  Beutrè^e-po- 
asse  et  de  sel  ammoniac ,  fournit  par  la  caldpâtieà'  iiùe 
nasse  verte  qa'on  lave.  Il  reste  de  l'oxide  de  ckr 6ni6  peur 
résidu.  ' 

lie  idiromate  de  potasse  »  chauffé  dans  un  eréuset  bi'asT 
plié  y  se  réduirait,  en  opérant  sur  une  petite  quantité. 
^und  on  opère  en  gr^nd ,  il  feut  le  mêler  atec  ttàé-^anl^ 
dtié Mnv eiiable  de  charbon.  Si  après  avoir  lavé  l*éxiâe,*U 
Mste  un  eKcbs  de  charbon ,  on  grille  pour  le  brMersi  Oh 
mlève  ensuite  les  cendres  qui  restent  mêlées  à  Tô^idé^insi 
préparé,  par  un  lavage  fait  à  Tacide  hydrochlôiiqae  fàiUe. 

Le  bichromate  de  potasse  chauffé  au  blanc ,  ^ei^tsM 

an  leinps  assez  long,  passe  à  Tétat  de  chrômatè^'l'eKoJ^ 

d^aeide  se  transforme  en  protoxide  que  Ton  obtient  MMu 

forme  de  paillettes.  Ce  moyen  donne  le  plus  bel  oiide«>^' 

skioS^  Cet  oxide  se  trouve  dans  la  nature.  UÀt  vérC, 

pulvérulent.  H  se  rencontre  disséminé  dans  Tàrkose^gMial»- 

tûà'de^  aux  écouchets^  près  de  rétablissement' du  Greusot^ 

li^Qside  de  cbrôme  naturel  est  inattaquable  par 'Wacidesiii  _ 

loL  composition  des  masses  où  on  le  reneonti^0'¥aiiÉ 

iManconp.  En  voici  quelques  exemples  :  nlu);) 

I, 

'^^  Vert  pomme.        Vert  leme^         Vc'ét  j;VirfJ  "    '■    * 

Silice.   .....  6^jO  5a, o  649^'*'"'  l 

▲lumiae  ....  28,0  27,0  >4^  :i*  ^ 

Chaux û,5              4r$'  '    <^fff^^')e  •; 

Oxide  de  fer  .  .  o,Q               2,0  ,;    irfT;     >    ,; 

Oxide  de  chrome.  io,$  j3,o  2^^ 


100,0  98,5       '  '  gOjO 

•  .  '  .  =••  • 
Deutoxide  de  chrome. 


■  -  I     '  '  .     * 


,.  %y^*  Il  est  brun ,  peu  permanent  ;  a  la  chaleur  muge  fl 
ffipse.è  Vé^$il  de  protoxide.  L'acide  hydroehlorique  prpr 
4ait  le  même  effet ,  en  donnant  un  dégageastent  de^^blotvd* 
^jSi  foflB^  des  sels,  ils  sont  peu  permanens.  Il  paraît: qii'fl 
Mntient  juu  tiers  d'iaifjène  de  plus  qtie  le  protaaide'pwr 
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U  ^lêmd. quantîlé  de  métal,  c'est-à-dire  quatre  atomes 
V  d'oxigènç  poar  deux  atomes  de  métal. 
.,.X^  jiitrate  de  protoxide,  chauffé  seulement  à  une  tem- 
pérature suffisante  pour  décomposer  Facidenitrique,  laisse, 
pour  ré#î<ïlu,  du  deutoxide  de  chrome;  mais  il  est  difficile 
de  Tavoir  pur.  Quand  )a  température  est  arrêtée  à  un  de- 
g^é  ^;op  faible»  il  reste  du  sous-nitrate,  et  quand  oh.  la  porte 
Uop.haut,  le  deutoxide  se  trouve  mélangé  de  protoxide. 
M. .  Mauss  a  essayé  de  prouver  que  le  deutoxide  de 
chrome  n  existe  pas ,  et  que  la  matière  ainsi  désignée  n  est 
autre  chose  que  du  chrômate  de  protoxide  de  chrome. 
Voici  quelques-uns  de  ses  argumens. 
Ki  Suivant  Vauquelin ,  on  obtient  du  deutoxide  en  chauf- 
fattilechràmate  d'ammoniaque.  Ayant  chauffé  ce  sel  gra- 
duellement, jusqu'à  la  température  à  laquelle  il  com- 
mence ^  se  décomposer ,  M.  Mauss  a  vu  la  4écompo8ition 
de' toute- la  .masse  se  faire  en  un  instant  et  souvent  avec 
jvroduotîonde  lumière.  Le  résidu  est  du  protoxide  pur. 
•>•'  6&  l'on  chauffe  du  nitrate  de  protoxide  de  chrome,  le 
résidu  retient  toujours  de  l'acide  nitrique,  qu'on  ne  peat 
chasser  entièrement  sans  convertir  le  tout  en  protoxide 
pur.  On  avait  cru  que  le  produit  brun  formé  d'abord 
n'était  décomposé  qu'à  la  chaleur  rouge  ;  mais  il  n'en  est 
point  ainsi  ^  la  décomposition  a  lieu  beaucoup  au  dessous 
du  rouge  ^  et  à  une  température  à  peine  plus  élevée  qae 
celle  qui  décompose  l'acide  chrômique. 
y  *'Le  précipité  brun  que  l'on  obtient  en  mêlant  du  cbrô* 
tnatè  de  potasse  avec  du  chlorure  de  chrome  est  considéré 
comme  du  deutoxide  de  chrome.  Selon  M.  Mauss,  il  se  dé- 
'cbitipose-peuà  peu,  par  de  nombreux  lavages  à  l'eaufrpide; 
Al  t*èAe  9e  Foxide  vert  de  chrome,  et  l'eau  enU'alae  de 
l'aeide  chronique.  L*eau  bouillant^e  opère  cette  décompo- 
sitition  plus  promptcment.  L'alcool  afiaibli  pu  une  disso- 
lution de  sel  ammoniac  agissent  de  même.  Ces  résultais 
seraient  décisifs ,  mais  ils  sont  contestés  par  M.  Berzélius* 
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M.  Maasscite  encore  les  faits  suivans.  I^e  deutoxîdè  de 
chrome  tnîs  en  digestion  avec  de  Fàciétate  de  plomb^'dbbDe 
du  chrômate  de  plomb  et  de  racétater  de  pl^otàkîdé'tte 
cbrômé.  La  potasse  le  convertit  en  protoxidë  de'chfdme 
et  en  chrômate  de  potasse.  Traité  par  Tacide  arsenique, 
il  donne  de  Tarséniate  de  protoxide  de  chrome  et  de  Tàcid^ 
chfâmique  qui  reste  en  dissolution*  -  ^    .  •    : 

'  n  est  évident  que  le  deutoxide  de  chrome  dèihaiide'tin 
nouvel  examen  avant  qu  on  puisse  prononcer  sur  sa!  litf- 
ture.  M.  Mauss  a  obtenu  un  chrômate  de  chromé  solûble 
qui  sera  examiné  plus  loin. 


Acide  chromiQue. 


2 107  •  Q  est  rouge  de  rubis  \  sa  dissolution  est  jaunelnrun 
très-foncée;  elle  a  une  saveur  acide  et  styptique. Sveipotrée 
juSqu^à  siccité  à  une  douce  chaleur,  ellelaismmne.-droiïJbe 
brune.  Il  en  est  de  même  en  Tévaporant  dim&ild;  vidâ^jÀ 
côté  de  l'acide  sulfurique  concentré.  A  peine -éxpcûeft^n 
<«tte  croûte  &  Tair  qu'elle  tombe  en  déliqvudseeBÎaak^  iJu'a^^ 
cool  dissout  l'acide  chrômique  en  grande  qùantitd  Juiàme 
à  froid.  Mais  en  élevant  la  température  il  ribgitr sitri lui, 
donne  de  l'acide  formique,  de  l'éther  et  de  l'o&ide,  de 
chrome.  «      «  ■  > .  y;;  ; 

Les  corps  avides  d'oxigène,  le  fer,  le  z^incy  l'élain^ile 
tmiyre  et  leurs  protoxides  le  raqiènent  à  ret^t/deupi^- 
tpxide.'*  .  •■    ■■•  i  ,   ! ,  ,.,i:»j../.  ijb 

Il  forme  avec  l'acide  sulfurique  un  coiiia>pôfi^ti{fii)t]ijs- 
tallise  par  Févaporation.  Il  est  déliquescent^  iSa<poilleur 
'^' celle  de  l'acide  chrômique.  La  chaleurxJe;trakis£[WiiaBie 
en  oibigène  et  en  sulfate  de  protoxidô.  «.  i  ul,  -^nui^iwi 
'  '  L'àeide  chrômique  test  le  plus  fo|*t  de^  acides^owjéfiaUi- 
^qûcfSi  U'forlne  des  sels  neutres  aveeles  alcalis.  Il  jpeiilarjyie 
^;'J»-'*;  ■•'••'  :i  at.-'chrdmë/  .•  352  ••  •  \  Ô3ve8=^' •>.'•! 


"-..  j 


Or''.!:-  '  >»■  -^^  Qft.' ' oxigène.  .     3oo  ■■■  ^'-,4^/001    ni  i;..f ;.■■./ 

652  ioô,Ôo'  '   :     "•'''''' 
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M.  Maustf  s'est  procuré  de  Tacide  chromique  tlrès-f^, 

en  tcAitapt  le  bichromate  de  potasse  par  Tacide  fluo«itili« 

€^u6f  II  se  dépose  du  fluo-silicate  de  potasse.  On  décanfi 

la  liqueur  et  on  Tévapore  k  sec  sur  iin  feu  tris-douxt  On 

reprend  le  fésidu  par  Un  peu  d'eau  ({ui  disa^ut  Taeids 

ehroMi^ue  pur  et  t[ui  laisâe  un  résidu  faible  de  fltao-iiliàiiè 

de  potasse.  On  décante  de  nouveaUé  II  faut  se  gatder  il 

filtreri  car  Tacide  chromique  coUceUtrë  cha^botmerait  le 

papier. 

^  Protochlorure  de  chrême. 

ai 08.  Le  proto-chlorure  de  chrome  s'obtient,  en  trai- 
tant le  chrômate  de  plomb  par  Tacide  hydrochlorique.  On 
évapore  à  sec  et  on  reprend  le  résidu  par  Talcool,  pour  sé- 
parer tout  le  chlorure  de  plomb.  Ce  chlorure  dissous  ^  est 
d'un  beau  vert.  Il  est  très-soluble  dans  Veau  et  dans  Talcoid. 
Évaporé  à  ^c ,  il  présente  une  masse  boursouflée ,  légère, 
d!uU0  conleur  rose  hortensia.  Chauffé  en  y^se  cloé^  il  k 
vaporise  en  écaiUei  de  couleur  fleurs  de  pécher  <  Chaufiii 
Tair^  une  partie  se  vaporise ,  l'autre  laisse  poui^  réiida  Ae 
l'okidè^  U  coutient 

I  ai.  chrdme     352  34)8 

3  at«  chlore       663  65^5 


t     r 
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Pèrchlorure  de  chrome. 
.Ta  109.  Le  perchlorûrë  de  chrome  est  un  liquide  i^Ugê 
ûcitesfusc)  y  très- volatil ,  qui  décompose  l'eau  et  se  tranSfôHfte 
iètltitcldeb  èlirômiqûe  et  hydrochlorique.  Il  éét  subltettfnt 
l||è{}iupo'fâ^ar  le  phosphore  avec  production  de  lu]ïi]j|^re. 
Le  èoufre  le  décompose  aussi.  Quand  on  verse  duperçBlô- 
rure  de  chrome  sur  de  la  fleur  de  soufre,  celle-ci  s^én- 
flAtUinè  •,  îi  se  forme  du  chlorure  de  soufre  et  du  sulfure 
dé  chrÀîné.  Il  agît  fortement  sur  le  mercure.  Il  dîsàbtit 
l'iode,  n  décohipose  le  gaz  ammoniaque  avec  production 
tfe  'luttiiëii-e.  Ôh  1*obtient  éil  chattffftiit  le'  chWtInfiaté  .de 
plômt>  où  celui  dénotasse  avec  du  sel  marin  et  àefsictdi^ 
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sulfuricjue  dans  une  cornue  de  yerre  ;  il  faut  employer  de 
l'acide  sulfurique  concentré ,  et  éviter  la  présence  de  VeB,}^m 
A  peine  a-t-on  versé  Tacide  sulfurique  sur  le  mélange  ^ 
quHl  se  développe  des  vapeurs  semblables  à  celles  de  Taçide 
mtreux  pour  Ifi^  couleur^  C'est  le  percblorure  de  chr^n^e. 
Si  ou  le  Xait  passer  au  travers  d'un  récipient  refr9|dii,^,ilj^ 
cpndfiny  en  un  liquide  d'une  magnifique  cpulenj^  ^fo^gf 
de  sang*  Outre  le  percblorure  de  cbrômje,  il  se  fqrpi^ 
dans  cette  opération  du  cblore  et  même  deTacide  J^jdrOr 
cblorique.  Il  reste  pour  résidu  des  sulfates  de  plomo,  de 
99nde  et  de  cbrôme.  Le  percblorure  de  cbr6mâ  contient 

I  at.  chrome       352  21 

6  at.  chlore       i326  79 
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Bromure  de  chrome.      *: -    ■ 

AI  10»  La  solution  du  bromure  de  cbrôme*est  téMee^ 
devient  bruniîre  par  là  concentration.  Sa  saveftiriest  ^Crét 
et  astringente.  Le  bromure  de  cbrôme  est  déli(jpeié^lî6tatl  eC 

r  i 

difiScilement  cristallisable.  '■  *'  «     '^  - 

Sulfure  de  chrome.  '^^^    ■ 

2 1 1 1  •  Le  soufre  ne  s ^nit  pas  directement  ai;  métal  •  Mai^ 
si  on  cbaufTe  le  protocblorure  avec  son  poid$  de  soufre  9  il 
se  dégage  des  traces  d'acide  hydrosulfurîque  ou  hydro- 
cblorique,  puis  du  soufre  et  enfin  du  clilorure  de  soufre 
en  abondance.  Le  résidu  est  une  poudre  noiiSp  qÂi  ê(^  cdnxr 
pose  de  sulfure  de  cbrôme  et  de  cblorure  non  aécom|k)«é. 

L*oxîae  de  chrome,  décomposé  dans  un  tube  dè*pôrce- 
laine  par  le  sulfure  de  carbone ,  donne  un  sulfure  ^Ul  lui 
correspond.il  contient  donc  ^v   .      f 

I  àt.  chrome.      ^03,6  53,8  ,     ,-». 

-^   "    •  3  af.  soufrç.       6o3,3  "  46,2  »,     ..r 

i  I.30O,Q  lOpjO  ,  . 

.,[«Qiijie|i|t,iencore  le  préparer  au  mp|W  ;d Vui  p^ 
a^alif ^  Pçur  cçU  ,!pja  ahauffe.da.W .yî^,.WWî5ft 
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d^  ^*pxide  de  chrome,  du  carbonate  de  potasse  et  da  soa- 
fi;evlt^ résidu  contient  du  sulfure  de  chrome  en  paillettes 
grisâtres  et  du  sulfure  de  potassium  qu'on  en  sépare  très- 
bien  par  Teau. 

*  ,Çe  ^ulfure  est  friable,  onctueux  au  toucher  et  tache  les 
cpjrps  compie  la  plombagine.  Légèrement  chauffé,  il  brûle 
à.Fair  comme  un  pyrophore  et  se  transforme  en  oxide  de 
chrômiç  et  en  gaz  sulfureux.  Il  n'est  pas  attaqué  par  Tacide 
nitrique,  mais  il  se  dissout  dans  Feau  régale. 

Sels  de  chrome. 

3{ia.  U  existe  des  sels  de  protoxic^;  on  a  aussi  admis 
d,efi  sais  de  deutoxide ,  mais  selon  M.  M auss ,  il  ne  poumit 
pas  s'en  former.  Les  sels  de  protoxide  sont  vert  émeraude, 
ou  améthyste.  Ces  couleurs  étant  complémentaires,  l'une 
se  montre  par  réflexion  et  l'autre  par  réfraction.  Ces  sds 
oik^litn^. saveur  douceâtre*  Ils  précipitent  en  vert  grisâtre' 
p^tl^jajc^lis.^t  les  carbonates  alcalins  même  saturés  )  en 
vert  par  les  cyanoferrures  et  les  hydtosulfates.  Lesr  disse* 
lu|tîi3ps.ne  sont  pas  troublées  par  l'hydrogène  sulfuré. 'la 
no(iK  /Cbe  galle  les  précipite  en  brun. 
y$^\fitifi^d^  chrome*  Très-soluble ,  vert  jaunâtre.  H  forme: 
di^£€|}f.4ombles.  Celui  de  potasse  ainsi  que  celui  d'ammo- 
ni^qi^p  (Cristallisent  eu  octaèdres  réguliers  comme  l'alun; 
ils,;|ont,  yert  intense,  au  reflet  et  améthystes  par  transpa^ 
rei^ce^^Il^front  bien  plus  solubles  à  chaud  qu'à  froid,  ^ 
fqur^ssçpit^d^.qristaux  d'un  assez  gros  volume. 

.Çe4  sulfates,  décomposés  par  la  chaleur,  donuenl-*de 
l'oxide  de  chrome.  Celui  qu'on  retire  du  sulfate. .simpk' 
es(;,4!uQp  b^lle  nju^nce.  i         ..i,.    «i 

Nitrate  de  chrome.  Vert,  incrîstallîsable  \  laobalemir^' 
décompose  facilement.  On  peut ,  en  le  chauffant  à  un  cer- 
tai^i^fiefé»  I9  convertir  en^eutoxide  de  chrome.!   !  1 

^Uiçfil^e^  11  ti'esti  pas  fusible ,  aussi  le  forme-t-on  inpar^' 
ia^iV^Bpi^tm , On.  pevft  m  ■.  fvpcmeri  deB  silicates  dpoUçsr}  H»' 
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Carbonate.  Vert  clair,  pulvérulent ,  soliible  dftn^  ks 
cides  faibles.  On  l'obuent  en  précipitan^riés  dissolulibns 
e  chrome  par  un  carbonate  alcalm.  *■ 

Chromâtes.  ■    •    *  ' 

21 1 3.  Les  chromâtes  se  décomposent  presque  tous  à  une 
empérature  élevée  \  les  chromâtes  de  la  première  sectibn 
résistent  seuls  à  celte  épreuve.  L*acide  àei  chromâtes  qui 
se  décomposent  est  toujours  ramené  à  Tétat  de  protoxidë.  ' 

Presque  tous  les  chromâtes  des  cinq  dernières  secâôhs 
sont  insolubles  à  Tétat  neutre.  Les  chromâtes  solubles  sont 
ceux  à  base  de  potasse ,  de  soude,  de  strontiane,  de  chaftx, 
de  magnésie ,  de  cobalt  et  de  nickel.  Tous  se  dissolvent 
dans  les  acides  forts;  les  dissolutions  peuvent  ètredécom* 
posées  par  les  acides  sulfureux ,  hydrosulfurfque  et  hydi'OH 
cUorique.  Les  persulfures  alcalins,  l'alcool,  l'acide  tâlr- 
U'i^e  et  beaucoup  d'autres  corps  sans  doule  prodnifietift'- 
leimème  effet  ^iOn  obtient  des  sels  de  protoxidë  de-t!hf6nie'i 
ou  même,  du  protoxidë  de  chrome.  u.  ^  »    )  f^ 

Xe  chrômate  de  potasse  et  en  général  les  chrôittàtes  s'd^ 
lubies  forment  dans  les  dissolutions  métalliques  des  {»):érî<^' 
pites ,  qui  sont  caractéristiques.  Avec  les  sétls  de  plotiib'et 
06 bismuth,  il  se  forme  des  chromâtes  dé  ces  métaux  qni" 
sont  d'un  beau  jaune.  Avec  les  sels  de  protoxidë  de'-ttiçfJ-" 
cure,  un  chrômate.  d'un  beau  rouge.  Avec  les  sels  d^ai^^r^'' 
im  chrômate  pourpre.  Avec  les  sels  de  proloxidé'der'fti^' 
îtde  manganèse,  la  réaction  est  plus  cdmpliqûé^' C'est' 
m  composé  de  protoxidë  de  chroma  et  de  sesquld^idéf  de 
*ei^  pli*  de  manganèse  qui  ^e  produit;  'h:»!    •  "  '   * 

Les  sels  de  peroxide  de  fer,  de  nickel ,  de  sslnc'^  ttë' ^lit  ' 
»kp»édpit&..  :■  .-■  ■•     ^— ^^ov«^ 

-n»j  Mi»  j.  n«         Chrômate  de  pétasse.''  ''"■     '  i':'!q'"'>  '  •' 

2J  i4.  Il  est  jaune  et  cFista'Uise  en  -pri^Mé^  ^adi{Àt^^à-V 
AniMSiiv  est  fraiehe,  a^mère  et  dé6àgréfcbl&.^L^4ac('e»  w- 
tttit^fiàiKiirès  4e  doaUcule  «o&|A>id^  ti'^ol^eé^diâieUt 
i. peine*  L'acide  chromique  et  les  acides  puifiisans^^VéïM!^- 
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daiPS  une  dissolution  concentrée  de  chromate  dapolasie, 
en  précipitent  du  bichromate  en  petits  cristaux  ronges. 

Ce  sel  est  inaltérable  à  Fair.  A  la  chaleur  rouge ^  il 
fond  et  cristallise  en  se  solidifiant.  Il  contient  : 


I  at«  potasse  589 

I  at.  acide  chrdmi^pie  652 


00 


1241        68,91 
10  at.  eau  562        3i,ij 

i8o3 

Le  ohrèmate  de  potasse  se  prépare  au  moyen  de  la  miBi 
de  chrome  ou  chrômite  de  fer,  qui  contient  en  oulrt  ëa 
manganèse,  de  Talumine  et  de  la  silice. 

La  mine  pulvérisée  est  mêlée  avec  du  nitrate  de  potawi 
on  emploie  ces  matières  a  parties  égales.  On  place  le  nié* 
lange  dans  un  creuset  et  on  chauiSe  peu  à  peu  jus^'tn 
ronge;  la  matière  se  boursouffle  et  finit  par  se  prendrtcB 
masse  poreuse.  Il  se  dégage  du  deutoxide  d'azote.  H  M 
forme  du  chromate,  du  silicate,  de  Faluminiate  et  quel- 
quefois du  manganésiate  de  potasse.  Le  peroxide  de  ttt 
devient  libre.  La  calcination  terminée ,  on  délaye  le  réttda 
dans  Feau  bouillante  qui  dissout  le  chromate  de  potasse* 
Gomme  une  partie  du  minerai  seulement  a  été  attaquée^ 
on  attaque  le  résidu  par  Tacide  muriatique  étendu  d'euf» 
qui  dissout  Foxide  de  fer  et  Falumine,  et  on  traite  il 
nouveau  la  partie  insoluble,  par  le  nitre. 

La  dissolution  aqueuse  est  fortement  colorée  en  jaiM* 
C'est  un  mélange  de  chromate  de  potasse,  de  sîlicale  <di 
potasse  et  d'aluminate  de  potasse.  On  sépare  Fahimine  en 
versant  deFacide  nitrique  jusqu'à  neutralité.-'lK>emdépsi^ 
sait  ce  terme,  il  conviendrait  d'ajouter  un  peu  de'Cariio- 
!nate  alcaKn.  On  rapproche  alors  et  on  fait  crislàlliair«iO» 
sépare  le  chrtou^e  et  le  nitrate  de  potasse.  lie  ebrltaMM 
se'pûrife  par  des  dissolutions  et  descriataUisatiawiiy^fé' 
tées.  ftif^wa  lien  AWde  nitrîqne)  en  ayasi  lee^^eifixdhf 
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l'acide  aulfurique,  le  sulfate  en  cristallisant ,  se  serait 
mêlé,  peut-être  combiné  avec  le  cbrômatë.  Ils  sont  ijsd- 
morphes  :  les  fabncans  fraudent  souvent  par  ce  moyen. 

Le  cbrômatë  de  potasse  se  prépare  aujourd'bui  en  grand, 
pour  les  besoins  des  fabriques  de  toiles  peintes.  On  mo- 
difie lëgèremeiit  le  procédé  ci-dossus  indiq[ué%  Pour  évitel: 
la  furion  du  inélàuge ,  on  emploie  deux  parties  d^  minéjhsii 
pour  une  de  nitre.  La  calcination  s'opère  dans  un  four  à 
réverbère.  Le  résidu  lessivé  à  Teau  bouillante,  fournit  dp. 
cbrômatë  neutre,  sans  qu'on  ait  besoin  d'ajouter  plus  d'a- 
cide sulFurique  qu'il  n'en  faut  strictement,  pour  précipiter 
Talumine  dissoute.  '    ^ 

La  mine  non  attaquée  se  retrouvé  ^ai*  lé  moyen  dé  Tià- 
ode  bydrocbloriqUe  qui  la  débarrasse  de  Talumine  et  ^e 
roxide  de  fer. 

Pour  avoir  des  cbromates  à  bas  prix,  il  faudrait  ti%iteir 
en  Amérique  même,  la  mine  de  Baltimore  avec  le  nhtèfce 
de  soude  du  PéVou.  On  apporterait  en  Europe  du  cbrô- 
matë de  soude  dont  les  usages  seraient  les  mêmes  que  ceux 

du  cbromate  de  potasse. 

I  .... 

Bi'chrômate  de  potasse. 

Aitâ.  Ge«el  cristallise  en  larges  tables  rectAngulairâi«Il 
est  td'nn'roogc  intense  ;  sa  poussière  est  Orangée*  A  i^  d^ 
gvés,  il  se  dissout  dans  dix  parties  d'^u^  il  est  iiMô]uble 
dans  r&lcool.  n  est  anbydré  et  peut  èe  foiidre  sabs  ise  dé^ 
composa:.  L^eau  cbaude  en  dissout  plus  queTeiiu  froj^die, 
ct^dHie  par  refroidissement  des  cristaux  rouges  de  saïaig.  ^ 
n  est  inaltérable  à  l'air.  Sa  saveur  est  fraîche  v  amèveet 
Mqdlî^liia'  Sa  densité  est  de  1^8.  A  la  chalièùbMatoebe, 
lft'<&0it{ë  de^son  acide  se  décompose  éù  okide  de  fcbrôçie 
SSàae-  trài94>elle  couleur  et  il  reste  du  çlurènMeu  les'  coito^ 
w$%ém  «Pexigène,  le  soulret^  le  oarbbnev  etcv*,  lé  àJiMmffO^ 
iMpi^pplMi' ^tellement  ijùie  h  efarâifaaiei  LrliMâidf  àtêàff» 
fM$iiim*iÉlhxm  cet  efletyr  iaaèohlÉteur4t3JBM<âft   /^j 
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r  Le  bi-chrômate  de  potasse  est  anhydre.  II  se  compose  de 

1  at;  potasse  3i,f6 

2  at.  acide  chromique      68,84 


1 00^00 


On  Tob tient  par  la  même  méthode  que  le  sons-chrômate; 
on  rend  la  liqueur  acide,  et  on  fait  cristalliser.  Si  on  em- 
ployait Tacide  sulfurique,  on  aurait  un  sel  mélangé  de 
sulfate  de  potasse. 

•XI 1 6.  Chrômate  de  soude.  Il  fournit  des  cristaux  jaunes 
tellement  solûblcs  que  le  moindre  changement  de  tempé- 
rature suffit  pour  les  fondre  dans  leur  eau  de  cristallisation. 

Bi-chrômate  de  soude.  Il  est  analogue  à  celui  de  po- 
tasse. Seulement  il  est  plus  soluble. 

Chrômate  de  baritc.  Ce  sel  est  jaune  serin  \  il  se  dissout 
dans  Facide  nitrique*,  il  est  très-peu  soluble  dans  l'eau, 
et  m^me  insoluble  dans  celle  qui  renferme  d'autres  sels. 
L  acide  sulfurique  le  décompose  ;  l'acide  hydrochlorîque 
concentré  le  convertit  en  chlorures  de  barium  et  de  chrome. 
Il  contient  : 

t    .  Baryte ^9,88 

!  Acide. {{O^m 

100,00 

'    On  l'obtient  par  double  décomposition. 

'  '  Chrômate  de  chaux.  Ce  sel  est  soluble  dans  Teau;  il 

cristallise  en  plaques  soyeuses. 

Chrômate  de  magnésie.  Le  chrôiyiate  neutre  est  d'un 
beau  jaune*,  il  est  très-solublc  et  cristallise  en  -prismes  à 
srixjpans.  Le  chrômate  acide  est  rouge. 

Cht*ômate  de  nickel.  Le  chrômate  acide  est  soluble,  miis 

il  se  forme  souvent  dans  les  liqueurs  qui  le  contiennent  un 

'dépôt  de  chrômate  neutre  pulvérulent.  Le  ckrôinate^cide 

•Ci^iiBtallYse.  La  chaleur  décompose  facilement  cë$  chMnialtt 

qu  elle  convertit  en  oxides  de  chrome  et  de  nickel*  '"  '  ' 

[Chrômate  de  chrome.  Par  ime  digestion  à  froid^Tacide 

chromique  dissout  très-facilement  Thjdrate  de  okrAfiie» 

«et*  même  le  carbonate.  La  dissolution  est  aussi  brune  cpe 

telle  de  l'acide  chromique^  elle  ne  se  trouble  poiiiS^ 

4*ébiiUftibn ,  et  par  Févaporation  elle  laisse  une^mâsro  eii- 

'fianled'appareiice  résineuse,, sans  la  moindre  nia^ue'^ 

cristallisation;  elle  attire  l'humidité  de  l'airvSQ  w9Bt 


dans  l'alcool  froid  sans  se  décomposer ,  et  ne  donne  aubnn 
précipité  avec  Tacide  carbonique. 
M.  Mauss  y  a  trouvé 

4  at.  acide  chrômîque         72,21 

I  at.  protoxide  de  chrome  27,7g 

m     I  I 

100,00 

On  doit  par  conséquent  considérer  ce  composé  comme 
un  sel  acide  dans  lequel  Foxigène  de  l'acide  est  quadruple 
de  celui  de  la  base. 

Chrômate  de  peroxide  de  fer.  Le  cbrômate  de  perDicide 
de  fer  se  comporte  exactement  comme  le  chrômate  de 
protoxide  de  chrome.  Il  est  décomposé  par  Teau  chaude  ; 
il  reste  du  peroxide  de  fer,  et  l'eau  emporte  en  dissolution 
Tacide  et  une  portion  de  Foxide. 

L'acide  chrômique  saturé  d'hydrate  de  peroxide  de  fer, 
donne  un  produit  qui  contient  : 

Peroxide  de  fer 25,o6 

Acide  chrômique 74»94 

Chrômate  de  manganèse.  L'acide  chrômique  dissont  le 
carbonate  de  manganèse.  La  dissolution  est  brune.  Ce  sel 
a  une  saveur  âpre,  métallique.  Il  ne  cristallise  pas  et  se 
décompose  par  l'évaporation.  Il  se  forme  une  poudre  noire 
qui  est  sans  doute  du  chrômite  de  sesquioxide  de  man- 
ganèse* 

'  t  Chkomites, 

Le  protoxide  de  chrome  calciné  ne  s'unit  pas  aux  alcalis. 
Son  hydrate  donne  avec  eux  des  composés  peu  permanens. 
Les  chrômites  métalliques  sont  peu  connus.  On  en  forme 
sn  versant  du  chrômate  de  potasse  dans  une  dissolution 
laline  dont  Tôxide  est  très-avide  d'oxigène.  Telles  sont 
Telles  des  protoxides  de  fer,  de  manganèse  et  d'étain.  IL  se 
rormede^  chrôiiiites  de  p.eroxide. 

dJ'i7*  C'est  ici  qu'on  place  ordinairement  le  principal 
miliérai  de  chrome  connu  sous  le  nom  de  chrômate  de  fer  ^ 
de  ehromite  de  fer  ou  de  fer  chromé.  Sa  nature  és^  encore 
iiipôi  m  ni  i^onnue,  ce  qui  permit  des  suppositions  qu'on 
IreayeFaplus  loin.  On  a  dit  que  ce  minerai  était  identiqne 
kv9Q  )?i>précipité  formé  par  un  chrômate  alcalin  ^ws  un 
wlifeprojto^ide  de  fer,  mais  il  suffit  dç  comparer  las  ré- 
sultats de  l'analyse  du  fer  chromé  naturel  avec  la  compo- 
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niion  <|)i«  }6  calcul  assigna  au  composa  ou  au  mâaiig^  qui 
se  précipite  par  la  réaction  d^  deux  sels  pour  étr«  fiOiM* 
vaincu  que  cette  assertion  n^est  pas  fondée - 

Quoi  qu'il  en  soit  do  la  nature  du  fer  cbrÂmé ,  il  con- 
tient toujours  du  clirôiyie  y  du  peroxide  de  fer,  de  Talumine 
et  de  la  silice.  Il  est  peu  attaquable  par  les  acides  et  il  ne 
cède  même  qu'avec  difficulté  à  celle  des  iilcalis  ou  du  oitre 
à  la  chaleur  rouge  prolongée.  Le  fer  chromé  s^aualjfte  de 
la  manière  suivante. 

On  le  pulvérise  avec  un  grand  soin  et  on  délaye  la 
poudre  dans  Teau^  pour  en  extraire  par  décantation  lc8pa^ 
(ies  les  plus  ténues.  Ou  mêle  cette  poudre  fine  arec  deux 
fois  son  poids  de  nitre  et  une  fois  son  poids  de  potasse 
caustique.  On  chauffe  le  mélange  pendant  deux  heures  aa 
creuset  d'argent.  Ou  lessive  la  masse  avec  de  Teau  qui 
laisse  un  résidu  formé  de  minerai  intact,  de  peroxide  de 
fer  et  de  silicate  acide  d'alumine  et  de  potasse*  Lalioueur 
contient  du  chrômate  de  potasse,  du  silicate  et  de  Talu- 
minate  de  potasse ,  ainsi  qu'un  excès  de  potasse. 

PtJur  analyser  le  résidu  on  le  met  en  contact  avec  de 
l^acidé  hydrochlorique  affaibli  qui  dissout  la  potasse, 
Taltilhine,  le  peroxide  de  fer  et  même  la  silice.  Il  ne  reste 
donc  que  le  minerai  non  attaqué  ;  on  le  recueille  et  on  1^ 

Ï»èse.  On  sépare  Taluminc ,  l'oxide  de  fer  et  la  silice  par 
es  moyens  ordinaires. 

La  liqueur  qui  contient  le  chrômate,  le  silicate  etl'aliv 
ihinate 
nitrique 
on  reprend 


fait  bouillir  et  on  filtre  pour  séj^àrécK 
ipite  enfin  Toxide  de  chràm^  par  T^^àaa^/'^ 


aoufre.  On  précipîl 

niaqtie.  . 

Il  existe  au  moins  deux  variétés  de  fer  chrÀin^;  i^^ 
du  Var  et  celui  d'Amérique.  .. , , 

211 8.  Le  fer  chromé  du  départenien(  du  Tar  se  reo* 
contre  en  masses  amorphes,  d'iyi  brun  noirià^tfe  .avec hd 
léger  éclat  métallique  pi  raye  le  verre  et  n'exj^ipe.aaciiDC 
action  sur  le  barreau  aimanté.  Sa  poussière  est  grise;  i> 
densité  égale  /i,oi. 
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Le  for  clirèiiië  de  TUe  k  Vache  près  St4)oiiiingue ,  sV 
troQTe  sur  le  bord.de  la  mer,  ep  couches  dé  deux  i  trois 
cenUmètres,  pèle-mèle  arec  du  sable  blanc,  C^est  un  faible 
roiaseau  qui  entraine  ce  sable  chrômifère  et  qui  le  dépose 
i  80B  embouchore.  Cette  variété  de  fer  chréoié  eondait 
beaucoup  de  substances  mélangées.  On  y  trouve  du  fer  ti- 
tane que  Ton  peut  en  séparer  par  le  barreau  aimanté.  A 
l'aide  de  Tacide  hydrochlorique ,  on  enlève  toutes  les  ma«- 
tières  calcaires.  Enfin ,  par  le  lavage  et  la  décantation  ,  on 
entraine  toutes  les  parties  terreuses.  Le  fer  chisômé  pur 
est  alors  en  grains,  très-petits ,  cristallisé  en  octaèdres  régu- 
liers ,  d'un  noir  pur,  éclatans  comme  la  houille.  Il  contient 

Du  Var. 

Oxide  de  chrome.  Sn 

l^eroxide  de  fer.  .  35 

Jlumme 21 

"Silice 2 


Derile&VachM. 

De  Silésie. 

00,0 

32,3 

4i,o 

21,5 

16,0 

5,0 

6,0 

95  99»5  ^  97,3 

Dans  ces  variétés,  Toxide  de  chrome,  Toxide  4^  fer 
et  Talumine  contiennent  d'égales  quantités  d'oxigèn.e.  Oi|l 
pourrait  supposer  avec  assez  de  vraisemblance,  que  le 
cbrôme  s'y  trouve  à  un  état  d'oxidation  particulier  et  ana- 
logue au  protoxide  de  fer.  Ce  minéral  correspondrait  ainsi 
'pBLT  Sa  composition ,  au  fer  oxidulé  et  au  franklinite  dont 
il  a  d'ailleurs  la  forme  cristalline.  L'^alumine  et  le  peroside 
de  fer  joueraient  le  rôle  d'acide  et  l'oxidule  de  chr<^ç(;ç 
celui  ile  base. 

ai  19*  On  trouve  dansla  nature  une  autre  variété  de  f|pr 
chromé. C'est  celle  qui  se  rencontre  à  Baltimore,  àClhes- 
tercoutï  en  Pensylvanie  et  dans  les  monts  ourals,  A  BaU 
timoré ,  ce  fer  chromé  se  présente  en  masses  cloisonnéçs 
ou  .en  gros  grains  amorphes  empâtés  d'une  stéatite  blanc|ie 
dû  yerdâtre. Il  est  noir  gris,  possède  un  éclat  analogue, à 
celtu  de  l'antliracite  ]  sa  cassure  est  imparfaitement  lamel- 
leose.  U  contient 

f  '  .1  ' 

Baltimore. 

Oxîde  de  chrome.  5 1,6 

Tèirc/xiaé  de  fer:  .  35,o 

'Alainine -10,0 

83îoe;  /  «  •  .  •  .  3,o 

99>6  99>o  9">^ 


fi-. 


Oural. 

Stftiê. 

53,0 

55,5 

34,0 

33,0 

11,0 

6,0 

i,o 

2,0 
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Dans  cette  variéto,  les  quantités  d*oxigène  de  l'alumine, 
de  Toxide  de  fer  et  de  Toxide  de  chrome  sont  comme  les 
nombres  i ,  a,  6  ou  3,  6,  9.  En  supposant  le  chrome  à 
l'état  d'oxidation  particulier  dont  on  vient  de  parler,  ce 
minéral  se  rapprocherait  par  sa  nature  de  Toxide  de  fer 
des  battitures. 

Voici,  pour  rendre  cette  exposition  plus  claire,  les 
formules  qui  me  paraissent  les  plus  vraisemblables. 

Fer  chromé  du  Var ChO  +  Fe^O» 

Id.  de  Baltimore.  .     3  Ch  0  +  Fe*  0» 

L'existence  d'un  oxide  de  chrome  correspondant  au 
protoxidc  de  fer  n'a  rien  d'invraisemblable.  Il  est  du  reste 
bien  entendu  que  le  pcroxide  de  fer  peut  être  remplacé 
dans  ces  composés  par  de  Talumine ,  comme  cela  a  lieu 
en  effet. 

Analyse  des  matières  chromifères. 

ÎII510.  La  présence  du  chrome  est  toujours  facile  à  con* 
stater,  à  cause  de  Tac  tien  que  la  potasse  ou  le  nitre  exer- 
cent sur  lui  et  de  la  couleur  jaune  intense  du  chrômate 
qui  en  résulte.  Le  chrômate  de  potasse  ainsi  obtenu,  se 
reconnaît  d'ailleurs  au  moyen  des  caractères  propres  aux 
chromâtes. 

Le  chrome  se  dose  à  Tétat  de  protoxide  on  bien  à  celai 
de  chrômate  de  bar\tc  ou  de  plomb. 

Le  dosage  à  l'état  de  protoxidc  est  préférable  aux  autres, 
à  cause  de  la  diiTiciilté  qu'où  éprouve  à  former  les  chro- 
mâtes insolubles  à  un  état  de  saturation  constant  «t  à  cause 
de  la  légère  solubilî  té  du  chrômate  de  baryte.  Pour  doser 
le  chrome  à  Tétat  de  protoxide ,  on  peut  mettre  en  usage 
plusieurs  moyens.  Dans  les  dissolutions ,  on  ramène  l'adde 
chrômique  au  moyen  d'un  mélange  d'alcool  et  d'acide 
hydrochlorique ,  à  l'état  de  protoxidc,  que  l'on  précipite 
ensuite  par  l'ammoniaque  ou  les  carbonates  alcalins.  QoanJ 
on  veut  doser  par  les  chromâtes ,  si  la  liqueur  renferme  le 
chrome  à  l'état  d'acide,  ou  la  neutralise  et  on  précipita 
par  les  acétates  de  baryte  ou  de  plomb. 
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CHAPITRE  XVI. 
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Uraite.  Composés  binaires  et  salins  de  ce  m^tçiL 

aiax.L*urane  a  été  découvert  en  i787.K]aprotIi  est  le 
premier  cliimiste  qui  Tait  reconnu,  en  examinant  un  mi- 
néral désigné  sous  le  nom  Ae pechblende ,  qui  provenait  de 
laminede  Johaugeorgenstadt,  en  Saxe.  Il  Tavait  obtebu  à 
Tëtat  métallique ,  par  la  calcinalion  de  sou  oxide  dans  lân 
creuset  brasqué.  Il  est  probable  que  c'était  du  carbùi^è'd  u- 
rane»  Ce  produit  n'était  pas  fondu ,  mais  offrait  un.ç  masse 
poreuse  ayant  Tapparence  métallique  du  fer.  Bucholz ,  eu 
traitant  Toxide  par  le  charbon,  a  également  obtenu  une 
masse  grisâtre  et  d'un  faible  éclat  métallique.  En  opérant 
lân^i,  on  ne  se  procure  dans  la  plupçirt  4^  ic^$ '^^'une 
masse  noire  composée  de  petits  grains  dun éclat  faible , 
donnant  une  poussière  chocolat:  c'est  pro^'dbl^lneJllt'tLn 
carbure  d'urane.  '  '*'' 

Arfvvedson  de  son  côté  et  Lecanu ,  en  même  tfi^mps.  jC^nt 
réduit  l'oxide  d'urane  par  le  gaz  hyd^rogène^  à  )fi  cj^^eur 
rooge.  Us  ont  obtenu  une  poudre  d'un  brun  ob8GÉr4MLia 
rédaction  s'opère  facilement  et  avec  igtiition.  Potir  savoir 
'M  ô^étàit  d^  l'urane  métallique,  Arfwédsoti, a'  cherché  à 
'bbtenir  le  m'ème  résultat  avec  des  combinaisons  ne  cipn- 
tenant;  pas  q  oxigene  :  il  y  est  arriv^  eu  d^çon^pQ^a^t.jpar 
.^^drçgène  le  chlorure  double  d'urauç  çt  de.ppt^SflMp- 
.lA*idéooihposition  est  toujours  imparfaite.  HJnèipcurbon 
iilêrtiraiie  se  réduit,  mais  il  reste  beaucoup  de  tblotixre 
'«^^ëWnt  lé  chloruré  de  polaè'sîUm."  "  ■      '    '  '    "  ' 

Ainsi  ODienU ,  1  uraiic  est  en  grains  pctaedres  réguliers , 
^ris-xOncé ,'  et  dW.  éclat  mélallique  j  à.  \^  loupç  9!  i|^  ]pa- 
HZ.  29 
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raisscnt  légèrement  transparens  sur  les  bords.  Leur  cou- 
leufpariSiijt  alors  .d'un ]bruu rougcâ]if.e.  Leur  ppi^i^J^ç  a. la 
même  couleur. 

Berzélius  obtient  ce  métal  avec  Toxalate^neutre  d'urane 
cjuî ,  chauffé  en  vase  dos ,  donne  du  métal  et  de  l'acide 
carbonique. 

aiftft.  LWani^  6\)tHi€Hit  donc  facilement  à  rëUim^I- 
lique.  Mais  son  extrême  infusibilité  ne  permet  pas  de  le 
liéunir  eticulot.  11  est  un  peu  transparent.  U  est  Ir^arcom- 
^usiïbk,  bràle  k  Taii*,  à  la  chaiemr  rooge  et  m  Imni&rfBe 
en  protoxide.  A  la  température  ordinaire,  Tair,  »iètneJMi«> 
tnide ,  exerce  peu  d'action  sur  lui.  Lies  acides  «ul(«iriq«e  d 
hydrocfalorique  sont  sans  action  sur  lui.  L'acide  nitrique 
-et  l'eau  régale  le  dissolvent  facilement ,  et  l'amèneat  ai 
'Huximfumd'oxidation.La  dissolution  ilans  Tacite  aitriqae 
«est  irès'-rapide  9  parce  que  de  tous  les  méCauK  c'est  oelvi 
qui  demande  le  moins  d'oxigène  pour  s'oxider.  Unedé- 
4!ompose  pas  Teau  pure,  mais  cette  décomposition  s'effooiae 
&  Taide  d'un  acide. 

121^3.  On  connaît  cinq  mènerais  durane  au  moins: 
1**  l'oxidc  noir  ou  pechblende;  2*  l'hydrate  de  deutoxide; 
3*  l'uranîtejaune  ou  phosphaté  double  d'urane  et  décimai; 
^•'le  cjialkolîte  ou  uranite  vert  ou  phosphate  double  d'u- 
vaneet  de  cuivre  5  5**  une  combinaison  d'urane  et  d'acide 
iantalique.  On  rencontre  aussi  du  sulfate  de  deutoxide. 

Protoxide  d'urane. 

2 1 24*  Ce  protoxide  se  présente  sous  forme  pulvérulente, 
quelquefois  cristalline.  Il  est  gris-noir  avec  un  aspect  ra^* 
lallique,  q^and  il  a  été  fortement  chauffé.  Réduit  en  pou- 
dre, il  est  verdâtrc.  11  est  infusiblc.  Calciné,  il  se  dissout 
difficilement  dans  l'acide  sulfurique  et  hydrochlorique 
étendus  d'eau  j  mais  à  l'aide  de  rébullilion,  il  se  dis30Ut 
compl&teinenl;  dans  ces  acides  concentrés.  Il  se  dissout  faci- 
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icnt  dans  le»  acides  oxîgénans.  L'hydrogène  sulfuré  le 
aità  Taidede  la  chaleur  5  il  n'en  résulte  pas  un  sulfure  ; 
[s  il  se  forme  de  Turane  métallique,  de  l'eau  et  de 
îide  sulfureux  avec  un  petit  dép&t  de  soufre.  Le  potas- 
m,  le  réduit.  Le  protoxide  ressemble  beaucoup  au 
lai;  se  comporte  comme  lui  avec  les  acides  et  les 
ps  oxîgénans. 

L'hydrate  depix)toxîde  est  vert  grisâtre,  floconneux.  Il 
PiMrbe  aisément  Toxigène  de  l'aîr,  et  devient  jaune  en 
iMint  à  Fétat  dTiydrate  de  deutoxide.  Il  présente  un 
é^omène  assez  remarquable.  Bouilli  dans  de  l'eau  prî- 
8  d'air  par  rébuUition,  il  abandonne  ison  eau;  alors,  il 
dissout  plus  difficilement  dans  les  acides  oxigénans  et  il 
.  presque  insoluble  dans  les  autres.  C'est  l'oxide  métal- 
[ttc  le  moins  oxîgéné.  Il  est  composé  -de 

I  at.  urane       2712  96,4^ 

I  at.  oxjgcne     100  3,58 


281!!  100,00 

On  le  prépare  en  calcinant  l'urane  très-divisé  au  coh- 
et  de  l'air  ou  même  de  l'oxigène.  L'oxide  formé  est  tou- 
urs  du  protoxide.  M.  Arfwedson  Tobtient  aussi  en  dé- 
imposant  l'hydrate  de  deutoxide  ou  le  percarbonate  au 
bojen  de  la  chaleur.  Mais  la  présence  d'un  peu  d  alcali 
npèche  cette  décomposition.  Elle  ne  réussit  bien  qu'avee 
a  nitrate  d'uranc  très-pur  que  l'on  décompose  au  feu. 
^  réussit  plus  sûrement  en  calcinant  l'uranate  d'ammo*- 
iaque,  en  vase  clos.  Il  se  dégage  de  l'eau,  de  l'azote  et 
e  l'ammoniaque.  U  reste  du  protoxide. 
Il  reste  quelque  incertitude  sur  la  nature  de  cet  oxide , 
insi  que  sur  celle  des  principales  combinaisons  de  l'u*- 
anc. 

Peroxide  cVurone* 

■ 

21  aS.^  Le  peroxide  d-urane  joue  le  rôle  de  base  et  celui 
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d'acide.  Sa  tendance  à  s'unir  aux  bases  ou  à  se  combiner 
avec  les  acides  est  même  telle,  qu  il  est  presque  impossible 
de  Tobtenir  isolé  par  précipitation.  D'un  autre  côté,  il  se 
réduit  si  facilement  qu'on  ne  peut  pas  le  préparer  parla 
décomposition  de  son  nitrate,  de  son  carbonate  ou  même 
de  son  hydrate. 

On  ne  Ta  pas  obtenu  encore  à  l'état  sec  et  pur. 

L'hydrate  auquel  il  donne  naissance  est  jaune-foncé 
très- éclatant.  On  l'obtient  en  exposant  à  l'air  de  l'hydrate 
de  protoxide  bien  lavé  d'abord  avec  de  l'eau  bouillie.  Si 
on  lavait  celui-ci  avec  de  l'eau  aërée  avant  qu^il  fût  sous- 
trait à  la  présence  de  l'excès  d'alcali  précipitant ,  on  aurait 
un  uranale  de  cet  alcali  mélangé  à  l'hydrate  de  peroxide. 
En  précipitant  une  dissolution  de  peroxide  d'urane  par 
une  base ,  on  n'obtient  pas  un  hydrate ,  mais  un  uranate 
de  cette  base. 

L'hydrate  de  peroxide  ne  donne  pas  de  pet*oxide  par  la  ^ 
calcination  à  la  chaleur  rouge  ;  il  passe  au  protoxide;  i 
plus  forte  raison,  à  la  chaleur  blanche.  Il  se  combine 
bien  avec  les  acides  et  forme  de  très-beaux  sels  doubles 
avec  les  bases  alcalines.  A  l'état  d'hydrate,  il  absorbe  les 
alcalis,  et  forme  avec  eux  des  sels  d*un  très-beau  jaune. 
Cesuranates  ressemblent  à  l'hydrate,  pour  la  couleur  et 
l'aspect.  Us  ont  la  propriété  de  passer  au  travers  des  fil- 
tres, quand  on  les  lave  avec  de  l'eau  pure.  Aussi,  dans  les 
analyses  faut-il  employer  des  dissolutions  de  sel  ammo- 
niac pour  les  lavages  et  encore  perd-on  toujours  une  por- 
tion du  peroxide  d'urane. 

L'hydrate  de  peroxide  d'urane  est  soluble  dans  les  car- 
bonates alcalins  et  surtout  dans  les  bi* carbonates.  Quand 
les  dissolutions  sont  concentrée^ ,  elles  laissent  déposer  des 
cristaux  de  carbonate  double  qui  ne  se  redissolvent  pas 
aisément.  Celui  d'ammoniaque,  en  particulier,  ne  seà's- 
sout  qu'à  la  faveur  d'un  grand  excès  de  carbonate  d'am- 
moniaque. Une  dissolution  d'urane  dans  le  carbonate 
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d^ammoniaque  se  décompose  en  partîe  par  rébuIHtion  et 
fournit  un  dépôt  jaune  qui  est  un  sous-carbonate  d'urane 
et  d*aninionîaquc. 

21^6.  Arfwedson  a  trouvé  entre  les  quantités  d^oxigAne 
du  protoxide  et  du  deutoxîde,  tantôt  le  rapport  de  2  à  3, 
tantôt  celui  de  3  à  5  ;  ce  qui  laisse  du  cloute  sur  la  compo- 
sition du  dernier ,  car  la  composition  du  protoxide  est  bien 
établie.  Je  pense  que  le  premier  rapport  est  le  plus  proba- 
ble diaprés  les  analyses  des  sels  d'urane  faites  par  Bucholz. 

Le  peroxide  d^urane  contiendrait  dans  la  première  sup« 
position 

2  at.  urane     54^4  94)73 

3  at.  oxigène  3oo  ^9^7 

5724  100,00 

Le  peroxide  d'urane  s'unit  à  la  silice  et  forme  des  sili- 
cates doubles ,  d^une  couleur  topaze  ou  jaune-orange.  Il 
donne  cette  dernière  couleur  à  la  température  des  mouf- 
fles  à  porcelaine.  Chauffé  davantage,  il  devient  brun 9 
puis  noir.  Pour  avoir  un  noir  parfait,  on  y  ajoute  une 
couleur  bleue,  celle  du  cobalt,  par  exemple. 

On  emploie  ce  peroxide  dans  la  peinture  sur  porcelaine 
en  Allemagne.  En  France ,  on  s'en  est  peu  servi,  soit  qu  on 
ait  trouvé  la  couleur  capricieuse,  soit  que  son  prix  ait 
paru  trop  élevé.  C'est  une  belle  nuance. 

L'hydrate  de  peroxide  se  rencontre  dans  la  nature.  Il 
est  rare  et  parait  provenir  de  raltcration  du  pechblende 
par  l'air. 

a  117.  Pechblende •  On  trouve  ce  minéral  à  Johangeor* 
genstadt  en  Saxe,  à  Joachimsthal  en  Bohème  et  à  Kœnis- 
berg  en  Norwége.ll  est  compacte,  amorphe,  noir-grisâtre , 
présente  quelquefois  l'éclat  métallique  \  il  ressemble  a  un 
schiste houiller.  Sa  densité  varie  de  6,4  à  ^,5.  Il  est  pres- 
que toujours  accompagné  d'argile  bitumineuse,  de  carbo- 
nates de  chaux  et  de  magnésie  ,  de  pyrite  quelquefois  ar- 
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sénicale)  de  pyrilc  cuivreuse,  de  galène,  de  blende,  Je 
piiçpickel,  d'argeut  sulfuré,  de  €arl>onate  de  fier  et  foxîde 
de  fer. 

Il  <3st  presque  inattaquablepap  Vacîde hydrocbloriqQc, 
(pii  dissout  la  chaux,  la  raagûds'ie,  Voxide  de  fer.  L'acide 
nitrique  Tattaque  facilement,  et  dissout  Turane  et  les  autres 
niétaux  oxidables.  L'eau  régale  agit  de  la  même  manière. 
Il  y  a  des  échantillons  de  pechblende  bien  ôàSétfiUïs  les  ans 
des  autres  \  ce  qui  se  conçoit  aisément  puisque  c^est  un 
mélange  et  non  pas  une  combinaison  chimique.  Voici  un 
exemple  de  composition  d'après  Klaproth  : 

Protoxide  d'urâne    .   «  .  86,5 

Protoxidc  de  fer  ...  .     2>5 

Galène 6,0    . 

Silice 5,0 

100,0 

Mais  loin  de  s'en  rapporter  à  cette  analyse ,  faite  sans 
doute  sur  un  échantillon  de  choix ,  il  faut  toujours  comp- 
ter sur  une  composition  beaucoup  plus  compliquée ,  et 
admettre  dans  le  pechblende  la  présence  du  cuivre,  de 
l'arsenic,  de  Targenl,  du  fer,  dn  zînc,  du  cobalt  et 
J)eut-ôtrc  du  nickel.  La  proportion  de  protoxide  furanc 
est  très-variable,  car  on  eu  j'étire  quelquefois  moins  de 
5o  pour  100.  Arfwedson  ncn  a  obtenu  que  65  pour  100. 

2ia8.  C'est  toujours  du  pechblende  que  Ton  retire IV 
rane.  Le  procédé  le  plus  simple  est  celui  qui  a  ^té  mîscn 
usage  par  M.  Arfwedson.  Cet  habile  chimiste  dîssôut  le  mi- 
néral dans  l'eau  régale  à  l'aide  d'une  douce  chaleu'r.QuanJ 
là  dissolution  de  la  matière  est  terminée,  il  ajoute  à  la  li- 
queur un  peu  d*acide  hydrochlorîque  et  il  Tétend  d'eau. 
Il  précipite  le  plomb,  le  cuivre  et  l'arsenic  par  l'hydro- 
gène sulfuré.  On  obtient  d'abord  un  précipita  brun  foncé 

^  „_  ^_  arsenic  ;  mais 

a  la  fin,  le  précipité  passe  au  jaune  et  consiste  en  sulfure 
'd'arsenic  pur. 


La  liqnetir  retiens  encore  du  fer,  du  eol>aU  et  dusâ«cfw 
M.  Arfwcdson  filtre  la  liqueur  pour  en  séparef  tes'  sut- 
Idre9.  Il  fait  bouillir  la  liquerur  claire  pour  ohadser  VèiScès^ 
de  gaa  bydrogène  ^Ifuré^  et  il  y  ajoute  de  Facide  intri^ 
^e  pour  peroxider  le  fer.  Oti'  f  verse  du  earisonaVe^ 
#ammoniaqtie  eti  e^cès  qui  préeipile  le  peroxide  do  hr 
et  les  terres  et  qui  redissout  seulement  Turane^,  le  eobatt 
et-  le  zinc.  On  filtre  pour  se  débarrasser  du  dépoter  On' 
èépette  Turane  en  faisant  bouillir  la  liqueur  tant  qvCiL  m» 
dégage  du  ca^l^onate  d'ammoniaque.  Une  portion:  éù^  eo^* 
bah  reste  dams  la  liqueur^  mais  une' autre  portion  etïo:âde 
de  titèc  lui«mème  se  précipitent  en  même  temps  que  Fu-' 
rante.  On  recueille  ce  dépôt  sur  Un  filtre  et  on  terminei 
^opération  en  calcinant  le  précipité  et  le  traitant  par  Ta* 
cîde  hydrochloriqûe  affaibli  et  froid  qu'on  laisse  eiï  digw^ 
troÀ  pendant  quelques  jours  sur  la  matiètief. 
'   Par  la  caldbation ,  le  deutoxide  d'ursinc^  janne  se  trouve 
fstmetié  k  Tétât  de  protoxide  vert  fottCé;*  iiperd  sa  sd4fm-= 
bilité  dans  Facide  hydrochlorique ,  tandis  que  les  oiiides' 
de  cobalt  et  de  rânc  peuvent  encore  être  ^ssoiM  poP  cet 
acîdie.  II  se  dissout  néanmoins  un  peu  d'tirtttie ,  mâî^  9efCK 
lemetit  là:  pt^rtron  qui ,  étant  combinée  au  cobalt  et  atv 
zînc  soûs  forme  d'ùranate ,  a  été  garantie  pffr  là  dte  Tac- 
tibil  de  la  dhaleur. 

212g.  Pour  se  débarrasser  de  quelques-unes  des  sub- 
Statatces  qui  entrent  tfans  la  composition  du  pechblende,  on 
trkfce  doutent  ce  minéral  porphyrisé  par  l'acide  Ifydro^ 
cMorique  tiiès-étendu  qui  dissout  la  cliau*,  la  magnésie,, 
beaucoup  de  fer  et  une  partie  de  l'alumine,  et  même  uncf 
peiîte  quantité  d'urane,  que  l'on  néglige  ;  on  lave  leréisîdu 
k  grande  eau  et  On  le  soumet  ensutffe  à  l'action  de  Teâtk:' 
régale  ou  de  l'acide  nitrique,  comme  on  le  pratiquait  au*-' 
Ircfois. 

Voici  en  effet  l'ancienne  méthode  de  traitement,  on 
fait  'bouîlRt  le  pechblende  purifié  arec  de  Tadde  nitrique^ 
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étendu  de  son  volume  d'eau  tant  qu  il  se  dégage  du  dent' 
oxide  d'azote.  Quand  le  pechblende  est  dissous  dans  Ta- 
cide  nitrique,  on  évapore  à  sîccité;  le  nitrate  de  fer  est 
décomposé.  En  reprenant  par  Teau  bouillante ,  Tarséniate 
de  peroxide  de  fer  et  une  partie  du  fer  à  Tétat  de  peroxide 
restent  sous  forme  d'une  poudre  jaune  brun  insoluble.  On 
peut  séparer  de  la  liqueur  le  restant  du  peroxide  de  fer 
par  le  carbonate  d'ammoniaque  versé  goutte  à  goutte  i 
mais  la  liqueur  en  retient  encore  quelquefois  une  petite 
quantité.  Pour  enlever  le  plomb  et  le  cuivre  qui  s'y  trour 
vent  on  fait  passer  un  courant  d'hydrogène  sulfuré  dont 
ensuite  on  chasse  l'excès  par  l'exposition  à  l'air  ou  par 
l'ébuUition;  le  fer,  s'il  y  en  a,  est  ramené  au  minimum 
d'oxidation.  On  ajoute  itn  peu  d'acide  nitrique  et  on  éva- 
pore de  nouveau.  En  redissolvant  le  résidu ,  on  le  débar- 
rasse d'une  nouvelle  portion  du  fer.  Enfin ,  on  fait  cristal- 
liser la  liqueur  qui  fournit  du  nitrate  d'urane.  Les  cris- 
taux  séparés  de  Teau-mère  peuvent  servir  à  préparer  les 
divers  composés  d'urane. 

Au  lieu  de  faire  cristalliser,  on  pourrait  traiter  par  le 
carbonate  d'ammoniaque  et  l'acide  hydrochlori  que  comme 
le  fait  M.  Arfwedson ,  car  la  liqueur  ne  contient  que  du 
fer,  du  cobalt,  du  zinc  et  de  lurane.  Il  est  évident  qqe  le 
procédé  de  M.  Arfwedson  est  plus  simple  que  celui  qu'on 
vient  de  décrire. 

2i3o.  L'analyse  du  pechblende  est  très-compliquée.  On 
le  distille  d'abord  dans  une  petite  cornue  en  porcelaine 
pour  doser  l'eau.  Celle-ci  est  ordinairement  accompagnée 
d'un  peu  de  produits  bitumineux. 

On  réduit  ensuite  le  pechblende  en  poudre  très-fine  et 
on  le  met  en  digestion  avec  de  l'acide  hydrochlorique  qui 
dissout  là  chaux,  la  magnésie,  un  peu  d'alumine  et  d'oxide 
de  fer.  La  liqueur  s'analyse  par  les  procédés  ordinaires. 

On  fait  bouillir  le  résidu  avec  de  l'acide  nitrique  por, 
jusqu'à  ce  que  l'action  cesse.  On  obtient  ainsi  une  liqueur 


cliargée  de  beaucoup  de  métaux  et  un  résidu  siliceux. 
Celui-ci  doit  être  séché,  pesé,  puis  grillé  pour  brûler  le 
soufre  qu'il  contient.  On  le  pèse  de  nouveau^  pour  con« 
naître  le  poids  du  soufre.  Le  produit  restant  doit  alors 
être  attaqué  par  la  potasse  au  creuset  d'argent  et  fait  l'ob- 
jet d'une  analyse  particulière  assez  simple ,  puisqu'on  n'a 
que  de  la  silice ,  de  l'alumine ,  de  l'oxide  de  fer  et  peut- 
être  de  la  chaux  et  de  la  magnésie. 

La  liqueur  acide  contient  de  l'argent ,  du  plomb ,  du 
cuivre,  du  zinc ,  du  cobalt,  du  fer,  de  Turane  et  de  l'a- 
cide arsenique.  On  sépare  l'argent  par  l'acide  hydrochlo- 
rique;  le  plomb  par  l'acide  sulfurique  et  l'évaporation. 

On  fait  passer  ensuite,  dans  la  matière  redissoute  dans 
l'eau  et  rendue  acide  par  une  quantité  convenable  diacide 
hydrochlorique ,  un  courant  d'hydrogène  sulfuré  qui 
précipite  du  sulfure  de  cuivre ,  du  sulfure  d'arsenic  et  du 
soufre.  Ce  dépôt,  étant  recueilli,  on  dissout  le  soufre  et 
le  sulfure  d*arsenic  au  moyen  de  l'hydrosulfate  d'ammo- 
niaque. Le  sulfure  de  cuivre  reste  seul.  On  convertit  le 
sulfure  d^arsenic  en  acide  arsenique  et  arséniate  de  fer 
pour  le  doser. 

La  liqueur  qui  a  subi  l'action  de  l'hydrogène  sulfuré 
est  mise  en  ébullition,  d'abord  seule,  puis  avec  de  l'acide 
nitrique  qui  peroxide  le  fer.  On  la  débarrasse  du  fer  au 
moyen  ducarbonated^ammoniaqueinstillégoutte  à  goutte. 
On  filtre  et  on  évapore  après  ^voir  ajouté  assez  d'acide 
sulfurique  pour  transformer  tous  les  nitrates  en. sulfates. 
CenX'-ci  étant  desséchés ,  on  les  calcine  dans  un  creuset 
de  platine.  Le  sulfate  d'urane  se  réduit  en  protoxide, 
celui  de  zinc  en  sous-sulfate,  celui  de  cobalt  ne  s'altère 
pas.  Le  sulfate  d'ammoniaque  se  transforme  en  produits 
volatils. 

Le  résidu  est  mis  en  digestion  avec  de  l'acide  hydro- 
chlorique faible  qui  dissout  les  sulfates  de  zinc  et  de  co* 
balt.  Il  reste  donc  le  protoxide  d'urane  pur. 
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.  EidiQ  on  rerse  dans  la  liqueur  un  excès  de  potasse  et 
on  y  fait  passer  ha  courant  de  cUIore.  Le  cdiialt  se  oob^ 
Tertit  en  peroxide  insoluble  et  le  zinc  en  chlorure  sokJ>le. 

Protoclilorure  d^urane^ 

ai3i.  Il  est  incristalKsable  et  âëtiqnescent.^Sa  coulettr 
est  Tert  boiUeîlIe ,  ne  persiste  pas  long-temps  an»  contact 
de  Tair  cl  passe  au  vert  grisâtre  par  suite  de  la  formation 
df&  peroxide  d*urane. 

Ce  protoGblorure  &*obtient  en  dissolvant  le  protoiide 
dans  l'acide  hydrocklorique*  La  dissolution  ne  s'opire 
qu^avec  difficulté.  La  liqueur  ëvaporëe  ne  fcmmit  p»  de 
crtstaux* . 

PereMorure  d'urane* 

21 32.  Il  est  Incristaltlsable  et  déliquescent ,  lorscpi^fl  est 
pur.  On  robtient  en  traitant  le  protoxide  d'uranc  par  Teau 
régale.  Ce  cLlorure  se  dissout  dans  réthcr  sulfurique.  ta 
dissolution  s^ altère  h  la  lumière  et  se  convertit  en  acide 
tiydrochlorique  et  en  protocblorure. 

Ce  composé  joue  le  rôle  d'acide,  s'unît  aux  cWorures 
alcalins  et  .forme  di's  chlorures  doubles  qui  cristallisent 
en  tables  rectangulaires.  Chauffé  au  rouge,  le  chlorure 
double  d'urane  et  de  potassium  perd  toute  son  eau  et  alors 
il  sert  â  obtenir  le  métal.  Une  chaleur  plus  intense  le  dé- 
compose quand  on  opère  sous  rinfluence  de  1  air,,  et  on 
obtient  de  l'uranale  de  potasse. 

Le  chlorure  double  d'urane  et  de  potassium  n*ést  pas 
facile  â  préparer.  Dans  une  dissolution  de  chlorure  dV 
rane,  on  ajoute  du  chlorure  de  potassium  en  grand  excès 
et  on  fait  cristalliser.  On  obtient  à  la  fois,  des  cristaux  de 
chlorure  double  et  des  cristaux  de  chlorure  de  potassium 
quc}  rpu  sépare  mécaniquement,  Ce  triage  est  très-pénible, 
parce  que  les  cristaux  sont  petits.  Quand  on  ne  met  pas 
assez  de  chlorure  de  potassium,  la  liqueur  ne  cristallise 
pas. 
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Per*hr6murç  éturane. 

2i3î.  Ea  faisant  bouillir  Furaiie  âred  du  br6m«  et  de 
Teau,  il  en  résulletm  bromure  d'uraine.  LesKqueurs  fihréetf 
paraissent  îneolores  et  deviennent  jaunes  par  la  concen- 
tration^ quand  elles  sont  suffisamment  évaporées,  elles 
cristallisent  par  le  refroidissement.  L'acide  hydro-brômî- 
<jue  (fissottt  le  deutoxide  d'urane ,  et  forme  encore  ce  Bro- 
mure. 

Les  cristaux  de  Bromure  d'urdne  sont  des  aiguiHeS 
aplaties  de  couleur  jaune,  très-delîquescentes  et  d'une 
saveur  stypliquc.  Ce  bromure,  en  se  desséchant  au  feu, 
prend  une  cotd'eur  orangée:  en  élevant  la  température,  il 
se  dégage  de  Fâcide  bydro-brômîqrie  5  et,  si  elle  est  poussée 
jns<]li'an  roifge  pendant  quelque  temps ,  dn  a  des  vapcui-à 
de  btôme  qui  s'échappent  et  de  Toxî  Je  cFurane*  qtti  reste 
dans  le  tube  où  l'on  opère. 

En  versant  de  l'ammoniaque  dans  sa  solution,  il  se  pré- 
cipite du  deutoxide  d'uranc. 

Sulfure  d*uran$, 

2134.  M.. Henry  Hose  a  obtenu  ce  sulfure  en  faisant 
passer  la  vapeur  de  sulfure  de  carbone,  sur  un  dès  oxides 
dVrane  contenu  dans  un  tube  de  porcelaine  cïiauffé  au 
rouge.  Il  çst  gris  de  plomb  foncé  et  prend  l'éclat  métal- 
lique par  le  frottement.  Il  est  peu  attaqué  par  l'acide  hy- 
drochlorîque;  il  l'est  facilement  par  l'acide  nitrique  et 
l'eau  régale  5  sa  composition  correspond  à  celle  du  pro- 
toxide..  Ce  sulfure  étaut  grillé  se  change  en  protoxîde. 

Persidfitre  d^urane. 

2iî5.  fl  s  obtient  par  voie  humide,  mais  à  l'état  d'hj- 
drate,  en  décomposant  un  sel  jaune  d'uranc  par  un  hydro- 
sulfate.  Il  §e  forme  un  précipité  noir.  Si  on  a  eu  soin 
d'abord  d6  bien  laver  ce  précipité,  on  obtient  une  tnâsste 
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noîre  qui ,  sécliée  à  l'air ,  n'est  plus  qu'un  mélange  de 
soufre  et  de  protoxîde.         l 

Le  persulfure  sec  se  prépare  au  moyen  des  persulfures 
alcalins.  On  l'obtient  en  fondant  un  des  oxides  d'urane  avec 
un  persulfure  ou  avec  un  alcali  et  du  soufre  dans  un  creu- 
set. On  lessive  la  masse  et  le  persulfure  se  dépose.  II  a  uDe 
apparence  micacée.  Il  se  dissout  dans  les  hydrosulfates  al- 
calins. Il  se  dissout  aussi  dans  les  acides  oxigénans.  Il  n'y 
a  pas  dégagement  d'hydrogène  sulfuré,  mais ,  formation 
d'un  sel  de  protoxide  et  dépôt  de  soufre. 

Oxisulfure  d*urane. 

Cet  oxisulfure  se  forme  en  traitant  l'hydrate  de  deu- 
toxide  en  suspension  dans  l'eau  par  l'hydrogène  sulfuré.  Si 
on  n'en  fait  pas  arriver  assez,  on  obtient  l'oxisulfure  qui 
ae  reconnaît  à  sa  couleur  orange.  On  peut  faire  passer 
aussi  un  courant  d'hydrogène  sulfuré  sur  un  uranate. 

Sels  d'urakk. 

Les  sels  d'urane  sont  tantôt  à  base  de  protoxide,  tantôt 
à  base  de  peroxide.  Les  premiers  sont  peu  connus,  les 
derniers  ont  été  mieux  étudiés. 

2 1 36.  Sels  de  protoxide.  Les  sels  de  protoxide  sont  d'un 
vert  intense,  difficilement'cristalli sables.  Exposés  à  l'air,  ils 
jaunissent  et  passent  peu  à  peu  à  l'état  de  sels  de  deutoxide. 
Les  corps  oxigénans,  Teau  régale ,  le  chlore  produisent 
très- vite  cet  elTet.  Les  alcalis  donnent  dans  les  sels  de 
protoxide,  un  précipité  vert  grisâtre ,  insoluble  dans  un 
excès  d'alcali. 

Le  carbonate  d'ammoniaque  y  forme  un  précipité  so- 
luble  dans  un  excès  de  ce  carbonate. 

Les  sels  de  protoxide  peuvent  facilement  être  amenés  à 
l'état  neutre  et  n'agissent  pas  alors  sur  les  couleurs. 

ai 3^.  Sels  de  deutoxide.  Ils  sont  d'un  beau  jaune, 
quelquefois  légèrement  verdàtres^   les  dissolutions  sont 
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rarement  neutres.  Ces  sels  passent  souvent  à  Tëtat  de  sels 
doubles  ;  on  ne  peut  les  obtenir  purs  qu'en  traitant  le  deu- 
toxide  par  les  acides. 

Les  sels  simples  de  deutoxide  se  désoxident  et  verdissent 
sous  rinfluence  de  la  lumière  solaire^  les  sels  doubles  ne 
sont  pas  altérés. 

Les  alcalis*  donnent  avec  les  sels  de  deutoxide  d'urane 
un  précipité  jaune  d'uranate  alcalin.  Les  carbonates  don- 
nent un  précipité  jaune  citron  qu  ils  rediss^lvent  en  for- 
mant un  sel  double.  L'hydrogène  sulfuré  ne  trouble  pas 
les  dissolutions  d'urane  et  ne  les  ramène  pas  à  Tétat  de 
protoxide.  Les  métaux  ne  les  précipitent  pas. 

Il  s'y  forme  un  dépôt  noir  avec  les  hydrosulfates.  On 
obtient  un  précipité  rouge  de  sang  caractéristique  avec  le 
cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer.  Ces  dissolutions  pré- 
cipitent en  jaune-pâle  avec  les  phosphates,  en  blanc-jau- 
nâtre pâle  avec  les  arséniates.  Elles  donnent  un  précipité 
d'un  très-beau  jaune  avec  les  arsénites.  Les  oxalates  ne  les 
troublent  pas. 

Les  sels  de  deutoxide  ont  une  grande  tendance  à  former 
des  sels  doubles  plus  beaux,  plus  pcrmanens  que  les  sels 
simples,  surtout  ceux  qu'on  obtient  avec  les  sels  alcalins» 
La  chaleur  décompose  totalement  la  plupart  des  sels  sim- 
ples de  deutoxide ,  et  en  partie  seulement  les  sels  doubles. 

On  prépare  ces  sels  avec  l'hydrate  de  deutoxide  et  les 
acides ,  ou  même  en  exposant  à  l'air  les  sels  de  protoxide. 
Les  sels  de  deutoxide  peuvent  aussi  se  préparer  presque 
tous  avec  les  sels  de  protoxide  dans  lesquels  on  verse  un 
peu  d'acîde  nitrique.  On  fait  bouillir,  et  la  suroxidation 
de  Toxide  d'urane  s'effectue  entièrement. 

Sulfate  de  protoxide  d^urane. 

2i38.Le  protoxide  d'urane  se  dissout  dans  l'acide  sulfu- 
rîque  concentré.  La  dissolution  d'abord  d'un  vert  bouteille 
prend  peu  à  peu  une  teinte  plus  claire  et  passe  enfin  aU 
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jaune  grisâtre.  Cos  variallons  tienDcxit  à  la  (mnsformaiion 
(lu  prolaxi<lc  eu  ^rosdJe.  Quand  on  évapore  rapidement 
la  liqueur  récemment  préparée,  elle  cristaUUc  en  «lasse 
xl'un  vert  liéger.  I»cs  cristaux  oITreut  un  mélange  de  pr<>to- 
sulfate  et  de  persulfate  d^urane. 

Sulfate  de  deutoxide  d^urane.^ 

2139.  II  est  jaune  9  soluMe  dans  la  moitié  de  «on  poids 
dVau  bouillg*ït6  et  dans  les  deux  tiers  de  son  poids  d*fa« 
froide.  Il  se  dissout  ausM  dans  l'alcool  qui  en  prend  en*- 
viron  la  i^isgtième  partie  de  son  poids.  La  solution  aleoo^ 
lique  exposée  à  la  lumière  1  produit  de  1  etber  et  un  dépôt 
¥ert-jaucâtre,  insoluble,  qui  parait  être  un  sous-sulfate  de 
protoxide.  Le  sulfate  de  peroxide  d  urane  s^obtîent  en 
ajoutant  de  Tacide  nitrique  à  une  solution  de  protoxide 
-dans  lacide  sulfurique«  On  fait  bouillir  pour  ^cpulser 
Texcès  d'acide  nitrique.  On  peut  l'obtenir  plus  aisément 
encore  en  traitant  le  deutonitrate  par  Tacide  sulfurique. 
Enfin,  on  le  forme  directement,  en  traitant  ledeatoxide 
d'urane  ou  un  uranate  par  Facide  sulfurique.  Ce  sel  ne 
cristallise  pas  même  quand  on  a  réduit  ia  liqueur  en  con^ 
sistancede  sirop;  mais  à  letuve,  il  peut  fournir  de  p<aici 
prismes.  Si  on  chauffe  la  masse  desséchée ,  elle  loisse  dé^ 
^ager  de  Toxigèoe  et  il  se  forme  un  sel  de  protoxide  dV 
rame.  U  contient  d'après  Bucholz 

Deutoxide  d'urane.  ...     50 

Acide  sulfurique 18 

Ëau 12 

100 

Le  sulfate  de  deutoxide  d'urane  forme  des  sels  doubles 
très-nombreux.  Ceux  qu'il  produit  avec  le  sulfate  d'am- 
moniaque et  les  sulfates  alcalins  sont  jaune-citron* 

L'alcool  décompose  ces  sulfates  doubles  en  s'emparant 
du  sulfate  d'urane  et  meitant  le  sulfate  alcalin  en  liberté. 


Sulfate  de  potasse  et  d'urane.  Ce  sel  double  est  assez 
soluble  dans  Teau  \  il  fo«rmt  des  emtaux  d'un  beau  jaune 
citron.  Ai»  feu  «  il  perd  d'abord  sou  eau  de  cxistallisatipn , 
se  fond  à  une  faible  cbaleur  rouge  et  se  décompose  bientôt 
en  prenant  une  teinte  verte  qui  indique  la  formation  du 
protoxide.  H  est  probable  qu'à  une  température  très-élevëe, 
il  donnerait  un  mélange  de  sulfate  et  d'uranate  de  potasse. 
Ce  sel  ne  s'itère  nullement  du  reste,  à  la  température  ^ 
laquelle  il  peut  perdre  son  eau  dje  cristallisation. 

Ou  l'obtient  en  ajoutant  du  sulfate  de  potasse  à  une  dis- 
solution de  sulfate  d'urane^  On  l'obtiendrait,  sans  doute, 
en  ajoutant  du  sulfate  de  potasse  et  de  l'acide  sulfuriquc 
à  une  dissolution  de  nitrate  d'urane.  On  le  sépare  par  la 
rristallisation^  de  l'excès  de  sulfate  d'urane. 

M.  Arfwedson  y  a  trouvé.: 

Pcroxide  d'urane.  .   .  .     58,o6 

Potasse 18,26 

Acide  sulfunque  ....     28,68 

100,00 

Salfale  dtnrane  et  d'ammoniaque.  Il  ressemble  an  pré- 
<îédent.  A  une  température  élevée,  il  se  décompose  en 
laissant  du  protoxide. 

On  rencontre  dans  la  nature  un  sous-sulfate  de  peroxide. 
Q  est  très-rare ,  rouge ,  cristallin  et  renferme  de  l'eau  de 
cristallisation. 

SéJénite  de  deuioxide  d^urane. 

2i4o.  Le  sel  neutre  est  une  poudre  jaune  de  citron ,  qui 
au  feu  donne  son  acide  avec  un  peu  d'oxigcne ,  et  laisse  de 
Toxide  verty  t*  bisélériite  se  forme  par  la  dissolution  du 
précédent  dans  l'acide  sélénique.  Il  forme ,  par  l'évapora- 
tion,  un  vernis  jaune-pâle  et  transparent.  Entièrement 
^'chéy  il  est  blauc  ^  opaque  et  cristallin. 
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■    « 

Nitrate  de  peroxide  d^urane» 

di4'*  Le  nitrate  simple  de  deutoxide  cristallise  facile- 
ment en  longs  prismes  rectangulaires  d'une  belle  couleor 
jaune.  Ces  cristaux  sont  eiilorescens  dans  un  air  sec  etdé- 
liquescens  dans  un  air  humide.  Ce  sel  se  dissout  aisément 
dans  Teau  qui^  à  la  température  ordinaire,  en.  prend  le 
double  de  son  poids ,  et  qui  à  Tébullition  le  dissout  (en 
toutes  proportions.  Quand  on  le  chauffe,  il  ëproayeU 
fusion  aqueuse.  II  se  décompose  à  une  température  peu 
éleTce ,  se  transforme  d'abord  en  nitrite ,  suivant  M*  Arf- 
Vfedson,  et  quand  la  température  est  assez  élevée,  il  se  con- 
vertit en  protoxide.  11  forme  plusieurs  sels  doubles.  ' 

On  obtient  le  nitrate  de  peroxide  d'urane  en  dissolvant 
le  protoxide  dans  Tacide  nitrique. 

Ce  sel  est  remarquablement  soluble  dans  Talcool  qui 
en  prend  trois  fois  son  poids,  à  la  température  ordinairjc. 
Â  Tébullition,  il  s'^y  dissout  en  toutes  proportions.  t!han£Ke 
long-temps  cette  liqueur  s'altère,  il  se  dépose  un  aous-ni-* 
tratc  et  il  se  forme  sans  doute  quelque  acide  organique.  A 
la  distillation,  on  obtient  de  Téther  nilreux  et  de  Tétber 
acétique.  L^éther  sulfurique  dissout  le  quart  de  son  poidi 
de  ce  sel  et  la  liqueur  est  encore  plus  altérable.  Jja  lu- 
mière ,  au  bout  de  quelques  instans ,  y  développe  une  cou- 
leur verte.  La  liqueur  prend  l'odeur  de  Téther  nitreux. 
Le  nitrate  d'uranc  contient 

Oxide  d*urane 6i 

Acide  et  eau.   .   *  .    .  •     89 
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Phosphate  de  peroxide  d^urane» 

ai42*On  obtient  facilement  le  phosphate  sesquibasiqpe 
de  peroxide  d'urane.  CVst  un  sel  insoluble,  ja)uie-ftl0 
semblable  à  la  fleur  de  soufre.  Il  colore  le  verre  de  honi 


3n  Yert  au  dard  intérieur  de  la  flamme  du  cLalumeau.  Il  est 
{éladiieux  et  soluble  seulement  dans  les.  acides  puiasans. 
M.  Laugier  fait  remarquer  que  ce  phosphate  se  dissout 
lans  le  carbonate  d'ammoniaque  tout  comme  son  oxide , 
et  qu'il  en  est  précipité  de  même  par  rébuUition,  sans  al- 
tération. 

Il  existe  dans  la  nature  deux  phosphates  doubles  d*u-> 
rane  \  Vnu  à  base  de  chaux ,  Tautre  à  base  de  cuivre.  Le 
phosphate  dWane  donne  par  voie  sèche  des  phosphates 
doahles  très^bien  caractérisés^  quelques-uns  sont  d'un 
vert-émeraude  et  Ton  peut  sattendre  à  découvrir  par  un 
examen  attentif  de  ces  combinaisons  de  très-belles  couleurs 
propres  à  la  peinture. 

Uranite  éCautun.  Uranite  jaune. 
• 
ai 43.  Cest  un  double  phosphate  d'urane  et  de  chaur* 
On  Vavait  décrit  comme  un  hydrate.  M.  Berzélius  le  regar- 
dait  comme  un  uranate  de  chaux.  On  le  trouve,  en  belles 
lames  jaunes  hexagonales  et  nacrées,  dans  les  roches  pri- 
mitives de  Saint-Symphorien  aux  environs  d'Autun ,  où 
il  fut  découvert  par  IV!^.  Champeaux,  ingénieur  fles  mi- 
nes. 

M*  Laugier  a  prouvé  que  ce  minéral  est  un  phosphate 
double  d'urane  et  de  chaux.  Pour  l'analyser,  il  le  dissout 
dans  l'acide  hydrochlorique,  et  sépare  la  gangue  par  fil- 
tradon.  L'ammoniaque  en  excès  précipite  le  phosphate 
d'urane.  Toute  la  chaux  reste  dans  la  liqueur  ;  on  la  pré- 
cipite par  un  oxalate. 

Le  dépôt  formé  par  l'ammoniaque  est  calciné ,  pesé  et 
traité  par  la  potasse  au  creuset  d'argent.  La  masse  étant 
traitée  par  l'eau  ,  celle-ci  dissout  l'excès  de  potasse  et  le 
phosphate  de  potasse.  Ce  sel  contient  tout  l'acide  plios- 
phorique  que  l'on  précipite  par  un  sel  de  chaux.  Le  résidu 
n'est  pas  de  l'oxide  d'uranc  pur,  mais  de  l'uranntc  très- 
iiz.  3o 


4#CI  LIT.  VI.  GH.  XYI.  imiSs/ 

aeide  ée  potasse.  La  petite  quantité  de  base  qu'il  contient 
change  peu  son  poids.  Voici  le  réiultat  de  l'analyse  : 
«  Peroxidp  d'nrane.  .  .  •  C5,o 

Chaux 4)^ 

Ea» 319O 

Silice  ,  oxide  de  fer  .  .     3,o 

4pide  phospbori4{ue  .  .  i4y$ 

98,0 

Cette  composition  correspond  à  un  atome  de  pho^hate 
scsquibasique  de  chaux,  deux  atomes  de  phosphate  sesqui- 
basique  d'urane  et  soixante-douze  atomes  d'eau. 

Chalcolite.  Uranite  vert. 

21 44*  Dans  ce  minéral,  le  cuivre  remplace,  atome  à 
alome ,  la  chaux  de  Turanite  jaune.  Les  deux  espèces  soot 
isomorphes  et  ne  difièrent  que  par  la  couleur.  On  troUTe 
le  chalcolite  dans  les  terrains  anciens  du  Cornouaille.  On 
le  rencontre  aussi  à  Johann  Georgenstadt  et  à  Rheinbrei- 
denbach.  Sa  couleur  varie  du  vert-pré  au  vert-serin.  H  est 
très-éclatant  et  nacré.  Du  reste,  il  est  lamelleux  comme 
le  précédent.  Sa  densité  est  égale  à  3. 

M.  ^Berzélius  pensait  que  ce  minéral  était  coloré  pair 
Tarsénite  de  cuivre.  Au  chalumeai^ou  au  creaset  brasqué, 
on  en  obtient,  en  efiet,  un  culot  métallique ,  blanc ,  cas- 
saut  comme  Tarséniure  et  répandant  une  petite  odeur. 
C'est  un  phosphure  de  cuivre. 

Philips,  qui  a  reconnu  le  premier  la  nature  des  uranites, 
a  cfhei^éhé  inutilement  Tacide  arsénique  dans  le  chalcolite. 

Il  y  a  trouvé 


;  \  ■ 


i>     •' 


Urtnile  ^a  GorsomiiU*. 

Peroxide  d'urane.  . 

.  60,0 

Qlide  de 

cuiyre.  • 

.    9>o 

Adde  pho£ 

iphorique. 

.  15,3 

Eaur   .    . 

.  i3,8 

Silice  è   • 

.    0.5 

r           vyw^ 

■•.»M  î 


98,6 


Peur  analyser  le  elialcolite ,  M.  Philips  le  dissout  dans 
Tacide  nitrique,  qui  laisse  pQur  résidu  U  gaugue  siliceuse. 
n  fait  bouillir  la  liqueur  avec  de  la  potasse  caustique  en 
e^cès;  o^  décompose  ainsi  les  phosphates  dVrane  e(  dp 
cuivre.  On  filtre  pour  recueillir  le  deutoxide  de  cuivre  et 
Furanate  de  potasse.  On  sature  la  dissolution  par  F^pidie. 
acétique  ;  l'acide  phosphorique  qu^elle  contient  se  dpsç  par 
1q  nitrate  neutre .  de  plomb.  Le  mélange  de  deutoxide  de 
cuivre  et  d'uranate  de  potasse  doit  être  redissous  par  Va* 
cide  nitrique.  La  dissolution ,  traitée  au  moyen  d'un  excès 
d^ammoniàque ,  fournit  de  luranate  d'ammoniaque  inso- 
luble. Après  Tavoir  lavé ,  on  le  calcine  et  on  le  pèse  à  Vétat 
de  protoxide.  La  liqueur  qui  contient  le  cuivre  est  portée 
àr^ullition;  on  y  ver^e  un  excès  de  potasse,  et  quand  elle 
ne  perd  plus  d'ammoniaque,  on  la  jette  sur  un  filtre.  On 
a  ainsi  du  deutoxide  de  cuivre.  Pour  doser  Teau,  on  cal- 
cine  une  portion  du  minéral;  la  perte  esttin  peu  plus 
grande  qu'il  ne  faudrait  :  cela  tient  à  ce  que,  le  deiitoxide 
d'oranç  se  portant  sur  Toxide  de  cuivre  pour  fi^rmer  un 
uranate,  il  se  dégage,  avçc  l'eau,  une  portion  4V^i<l^ 
phosphorique. 

Il  est  probable  que  l'on  rencontrera  plusieurs  variétés 
de  cçs  phosphates  doubles  dans  lesquels  la  chaux  ou  le 
cuivre  seront  remplacés  par  d'autres  bases  analogues. 

Carbonate  de  protoxide  d'urane. 

2i45.  En  versant  un  carbonate  alcalin  dans  une  dissolu- 
tion  deprotoxide  d'uranc,  on  obtient  un  précipité  yçrt,  so** 
loble  dans  le  carbonate  d'ammoniaque. Ce  précipité  parait. 
t^^  un  carbonate  basique  de  protoxide.  Il  a  bç^ucoup  4^ . 
te&dance  à  former  des  sels  dotales.  Quand  il  est  à  cet  état| 
il  est  également  vert.  Il  se  chapge  en  carbonate  de  iw^ 
toxide  à  l'air.  Le  carbonate  d'urane  et  d'ammoniaque  donne. 
&  protoxide  pur  par  la  calcinatioa. 
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Carbonate  de  deutoxide  d'urane* 

21 46.  En  précipitant  les  sels  d'urane  par  les  carbonates 
alcalins ,  le  précipité  qui  se  forme  est  un  sel  double  \  en  le 
hifiiit^îl'perd>âé¥i'àeidetàii^boriique,  eCi  la  fin /il  irayerse 
les  filtres.  On  doit  ajouter  à  Teau  du  sel  ammoniac  pour 
ett^pèdwreet  eAiét;  ' 

-l'Ile  "^é^dtidef  4*urane  se  dissout  dans  les  carbonates  al- 
calins et  surtout  dans  les  bicarbonates.  La  liqtieur  <îôn- 
«Hârée'doinie  des  fcristaux  tk^ès-difficiles  k  re<fissou4re«  Ce 
«Aitides  eatbonateé  doubles  bien  cak-actérisés. 
-^iOot^fiut'amsi  facilement  le  carbonate  double  d^utaneèt 
lDl^ranpnoulai{ue,  d'urane  et  dé  potasse.  Le  carl^dtfàiè  ^Ilcnible 
li'apitkcftiîaquo  9  décomposé  par  la  chaleur^  doniie'dâprô- 
âbxide^i  et  celai  de  potasse  fournit  un  mélatigié  dTui^afe 
^U(j[cr<JapboilKte  alcalin.  *  '   "     " 

-oxftf  j^[  Lei  rîtiéates^slthplës  iîë  stiùt  pas  connus*;  Us' sont 

ptebabléhi€tat1tifiik>4bl«^.  U^àiAdiéi  d\iraVi'éfondiènt  aVécYâ 

^MII^è^stKmieè^J  Le  déùtiyitide;  atieclé  vérï'e  blâUc  |%iiiD^ 

^y«^  br«ii<{b^cé/quât{iEiefbl8'^i<ès(j[tie  libir:* U&'liià^ 

minces  sont\k}i\iési^^Ui^i^iMiée^^^^^^  tm 

-bl'alic^V^dt  i6sti^oulèf«rr'tô^fl2^è;  Lk'  j^ciud^i^e  e^V  d un  bèatt 

jftbiftfv,  fta^tl[|iM<{^td4Wi<èt*r^^6titibbt'dèï'bkiile  îSféplJdibt)'. 

-     Oki^^tPt|iâ^lâye^'^^M;e^dse  à  âfaé ;t^]id][iéf'àM^é  Wi 

.    «l<fe»dé'Jtf<)«ftepi^<^^^^^  sur  po'rcetaîîïé.  ' '*'  '  '  '' 

>i>!A<)àll3|f^viidteât ',  le  jAliéate  'êtxxi^àk  sëit  i  foi^ei^'4^ 

ttt^bt»^  yt$ifêéiyn'é;'(jlâ'bj(9kè'mi^^  W'^ài 

niiil  )liost:4iffi<«IeHj|uf^11.ci''ï^ùi^r^^^ 

«ohfft^«>i4k»|!aifj  >^x«  deH^ièf  Si?  ch^if^i^ii  '^t<èt{ikf  déSl^ 
âik^^iil^Giate» V '^^  prqtéiMe  it\i^hëltfè'te  "fëSkii^Ss^K^ 


dis  qu  il  est  ramené  à  Tétat  métallique  par  rhydroj;ène 
au  rouge  naissant*        >    ^     :-  A>  >\»  .\\iîv.>Au>  ^ 

2 1 48.  Le  peroxide  d'urane  jquj^  eyt^e^wiient,.  e^rfirlftdW 
acide  faible  et  il  form«  des.  praQate$.})iQn.(;ai:aidtériaéék^Gei 
combinaisons  sont  souvent  indécomposab^  par^ué^cj^ui?» 
leur  rouge  ^  qui  ferait  passer  à  Téta^t  de  pro.toxide  ^  dèu- 
toxide  isolé.  '  ,.  :-i;c  r>  ,f.(i(*v> 

La  .chalenr  blanche  décompose  quelque  uraaaktee^fiiLi 
est  sans  action  sur  les  uranates:  alcalins  :e^  les  luimatei 
terreux.  Les  pranates  desséchés  et  même  calcinés' se- dis- 
solvent  dans  les  acides  forts.  L'hydrogène  les  réduitqitanil 
lu  base  est  réductible.  II  se  forme  ua  urànuceaiétaUiqnéi 
Si  elle  résiste  j  le  deutoxide  passe  quelquefois  à  Tétait,  dft 
protoxide,  et  on  a  un  uranite;  avec  rurawtie 'de;bavj^t|!^^ 
on  obtient  de  Turane  et  de  la  barite.  Les  uranalei  Ixumidei 
sont  solub}es  dans  lés  carboiiàtés  aibalins. 
.  En  ;précjpitant  Turane  et  uH  autre,  oxîdé  paf  F^Vio- 
ntaque ,  on  à  un  uranate  doubl^eià  basjôxi^pklcaJiî.i^jttâlditiiifl 
Les  uranate^  ^ipiples  sonttrès^diffîç^ilj^s  à.pbjteip^ri^liv^^tWr 
posiijoQ/des  uranates  neutres  €;st  tçllç  quHl  y  iC  tmû^fiiiil^ 
pLoft  d^'oxjgène  d^ns  l'acide  que  dap^  U.ba^ei    ir  rMiiu»^ 

!|Ues ^ri^n^tes  aj[<;^lins.et  terreux  soQt!JAUne«or4ngj&<Isil(- 
ranate  de  potassq.  e{t  cçlui  de  soude<y,(lQ^t)Qmient  entd^j^ 
comppsaat  1^  carbonate  double  dur^e<^.i^^.pQll^(iaâi 
de  soude  par  la.çbaleur.  L'uranat#;d.'ii^miB(MiM[Ui^4J^it>CAk' 
ps^re  ea^  ^écofnpôsgggLt^par  jçet.aLcalî  \^^iif^f^ii»À^nMC\à& 
^)ip^^çï.  Il  SQ  déçpmpo^ç,parv]a  jcbAt^U^^r^Q^f^  kidoésér 
clke^  àja  ttmpéj»Ji^p,dp|jf2putbwill«ht^^  ^-^wilisu  v) 

^lEi^-ffdjuùa^ntpj^r  J'Uy^driO^  pidiir 

J^  4^&  9xi4e8,(i^çilepiçnt  déqçwpoqaWrsfv?  a»  lobliewlidi* 
f]|^|igef  i  je^.quiçlqueic^^s  ^euleoie^t  des  niéknseàiso«sfi^ 
^.  poji^rei  ^sp  .pyxpp^oriqne.  i  Oa  jpeif t  MmvKfti^fix  /Iw 


'iiîèl^  kVec  la  t)ase  Silcaliile  ;  tnàis  là  poudre  est  tèllëinëht 
pyrophorîque  qu*elle  s'enflamme  de  suite  a  l*aîr. 

En  faisant  subir  la  même  opération  k  Turanate  de 
plomb ,  on  obtient  un  alliage  pyrophorique  ou  du  moins 
«trttt-cômbustible  de  plomb  et  d'itrâné. 

i'.  '  ... 

analyse  des  matièrfss  umniftrè^\ 

91 49*  L'urane  jouant  le  rôle  de  base,  et  le  rôle  dV 
ddë ,  est  très-difficile  à  doser.  On  le  dose  maintenant  à 
.rétat  de  protoxide  cbaufTé  au  blanc  ;  peut-étre'pcmrl»- 
.t-dn  se  s6rVir  des  uranates  de  pbtasse  et  de  soude,  quand  on 
iconnaitra  mieux  lés  circonstances  de  lienr  fonnitilni^  Les 
phosphates,  les  arséniates  pourront  ausri  serTir."   •<«   > 

Par  les  hydrosulfates,  on  le  sépaire  des  alealb  éltdcs 
terres  ialcalines.  Il  faut  laver  le  précipité. hori  An,  cmtaot 
de  lair;  le  griller  et  le  chauffer  àublanc pour  le  cowrenir 
en  protoxide  d'urane.  Par  le  carbonate  d'ammoniaque  en 
excès  ^  on  dissbiit  le  peroxide.  d  urane  et  on  le  sépare  des 
terres  et  des  oxidës  métalliques  qui  n^y  sont  pas  soltibles. 

L'hydrogène  sulfuré  ne  précipitant  pas  l'urane  de  ses 
disisolutions ,  On  peut  mettre  à  profit  cette  propriété  pour 
séparer  de  l'urane  tous  les  métaux  dont  les  ^ssoliitions 
sont  décomposées  par  ce  gaz. 

L'acide  oxàliqde  forme  a^ec  le  ^distttmide  *  d'itralie  nn 
sel  soluble ,  ce  qui  permet  d'en  séparer  tous  les  métam 
qtiî  forment  dès  oxsdaftes  itisoltïbleSé       «  '•        î  "• 

En  èhkiifiant  un  mélange  de  percnride  d'urâMeAveetiid 
oxidë  rédactiblé  'par  lé  chàrboô ,  xm  petH'OpAneri  j«<|é^ 
ration  pî)r  voie  sèch^.'  On  tnèlë  )d  inatiènS'^vMitraiSjélii 
quatre  fois  son  pbids  de  tei^e  terreUx-^  danftiDfaiorei&et 
l^rksqué  ,  on  réduit  ainsi  Foxide  réduetible  et  en  nusèiié 
l'urane  à  l'état  dé  protoxide. 

L'urane  peut  se* séparer  de  plibieurs  métauxpttfles 
carbonates  alcalinSi  qui  le  pît^it^iieht'ie  premiers  ;• 


"  ^ 
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M.  BerzélitiSi  pour  déparer  Toxide  d'uraue  de  la  chfuiX| 
dissout  ces  baâes  dans  l'adde  hydrochlorique^  ^t  terse 
dans  la  liqueur  un  mélange  d'alcool  et  d  acide  sulfuriquè. 
lia  chaux:  se  précipite  à  Tétat  de  sulfate ,  qu  on  lave  Avec 
db  Talcool  affaibli.  .     . 

Le  peroxide  d'urane  et  1  alumine  se  séparent  au  moyeu 
du  carbonate  d'ammoniaque  ajouté  goutte  a  goutte.  Le 
deutoxide  d'urane  se  précipite  le  premier. 

On  séparé  Tùrahe  du  fer,  en  évaporant  à  sec  leurs  ni- 
trates,. et  reprenant  par  Teau  ^  on  sépare  ainsi  tout  ro;Kide 
d«f«t*  Il  faut  chauffer  doucement,  agiter  continuellement, 
t$i  àh  besoin  réitérer  plusieurs  fois  l'opération.  Quand  |^'u- 
ranë«M  le  fer  sont  tous  deujt  à  Fétat  de  peroxide,  on  prë* 
cipite  par  un  carbonate  en  excès  qui  redissout  Furane.  Si 
ik  Stt  est  à  Fétat  de  protoxide  et  Furane  i  celui  de  déut- 
étitdH)  on  les  sépare  par  un  carbonate  versé  pj^u  KtfiJf* 

fet*  à  Fétat  de  protoxide  se  précipite  après  Tur^De., 
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' »  '    •  »  V ■  M(  1...  •■^i,  ^,t''')c 
-'    .  GtfiiriiE.  Cémposés bincdre9,€{%^^lifl^4eip,ç  ^P?hi 

â  t  Sb.  Le  cuivre  est  un  des  métaus$;co;^pUf)dç;i  aucieû^  :  il 
■wélé  mis  en  usage  long^tçmps  aya^t  Iç  fp^.^èf  ^Jj^s  pref]^et*6 
-imi{Û(  historiques ^  41  est  ijueBti w  d^  ,b^^ïfÇ)  ç'e^^;^-^ jçe , 
fttfttll^iilliasé forme  de  cuivre  et  i4'<j taj^p^.  ào^x  ja.  if^tfX^  ^t 
Mlk  ^uV»n  n  {m  s'en  servir,  ppur  j{;çibi;^qifjer,d^sjp#tryiç§ps 
tMrtiltshahd  éUidfM /armes ,  à  uue  épçqu^^oVi, \^.^^  ^^H,^^ 
cd^rc  très-rare  ou  même  avani, .qu'il ^Sj^f  ^nnu.  :  ,..,.,• 
-  Le'cuivre  possède  uae  qoulem?.  rouge  p^(icu)ière}iila 
une  odeut  ^nm^  sayçuc<fei|^lç6  ;çt.  .4#f|gréabie$  ^  t^|les 


•    M  :    I 
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ftè&  préparations  sont  f énéneases.  Sa  densité  vatie  :  Ibl's- 
qtt*il  a' été  fondu^elle  est  de  8,788,  et  quand  il  a>élé  éèroui, 
elle  deTient^gale  à  8,878.  '  >      ■    ' 

f)  On'  a'esb  souvent  trompe  sur  la  véritable  densité  dn 
«ttÎTre^  parce  que  l'on  a  pris  pour  purs  des  ouivpes  06ttit 
liés  :de  protog^ide.  Berzélius  a  trouvé  les  densités  suiraMey: 

'^l'^^  '    Cnîvre  fondu.  .  ..........  8,03' 

iu'}^l     !    fj,  en' cylindres  épais  de  deux  lignes.  8,946'  ' 

Id»  en  cjlîndres  laminés .  8,9Î58   '       "  - 

^j.§a.|^e^f^.(^  AugKQente  avec  1  ecrouissage  ;  fila  avgaieiile 
apfsijj^yjeç^  .puvetçt.  La  densité,  du  cuivre^  ro^etlQ]  11^ 
ç]b^];g^jdç.protpxide  est  quelquefois  de  8, 5  sealanMtt. 

Le  cuivre  est  malléable  à  chaud  et  à  froid.  G'ett/aprii 
lçf^r«irJej|md4Mil:)p..plu$  teoace,  maiii  il  VeH  m^&ia  qvale 
Bk^Wfir  j&  $Wi4Ài?i3;4çgrés  du  pyromèlne  d«  WedgvMdi 
^Sf^Pli'^.h^M^^ii  il  cristallise  en  pyramides  (pitdviiié 
6Blîi*rÇt)QWP4jP^?.iï'^^P^3p  eja  vase  clos  à  nae.li^mjpâiirf 
IWS  iF^fJ?y/^Ç;  jppdan^lopg-temps,  il.ne.pe^^^Mh 
sjfîl^T^gpJ^^e^.f/Qfp  px^îds..  J^ecuivr-9; fondu  aiAiC0Rf90t  ée 

est  susceptible  d'être  ab^qrbée.pa^  Ici  cvQiyve  i^ii^m^^^W^ 
lli4»fi^jfef  lii  éH^ef.^ftY3peur.&, quand  Je  b^ipiofftfimf^- 
4^fi?PT^î5^^fl%■^l^l^;I^W^9Vde  i'air.  lyjai^  f^rYé^vi^ffA 

fe'îk*ârpwpïftî^4eF^p.'^''*<>y^^'^^ 

On  ne  çpnpai^  ,p?f  4p  cpmppsé^P  (ÇuîyO^^t^dfcfHutenWî 
^ÇP8iî4?»i»)^^hyÇB. £^ft4li.ap  <^nUiQtriu,<îb«jK«,4ea9#it 
HR»W>4çW>fftf  fta, /??*.. <iU»§  ru^?ge.clela.€ba«Cbrjà9l'^. 
BWFi4WjFW^Se.  w  d^ç*Ui»q*:W  dopc^^'il  f%£9Xil*> 

un  pe\i  de  carbure  qui,  s'élanldi^Umiàé,4êmÀfijm\J^%' 
y.:fifif4¥Îî*;îHft^flfc*rawlogup  à  celui,  qt»i^i?é4uUet^4el)ft  dis- 
séijaiflt^ipij ^^  q9^^f^oi^ir^(m<à^9^ià^i dumtkoouiwfci  ^ 


•C' 


^-QtaaBd'îl  pe&te  long-tomps  :  exposé  à  Fair^hiiiitidf  ^  U 
sroxide  el  s0  (toiitTretlW  mélaiigâ<]r']wcltRteèt?deeâTbobate 
hydraté.  Chauffé  au  rouge,  au  cmita^t:dé^L«iirv  H  A  irë^ 
fltayre  rd une ,  couche  de  ipFotOKÎde  i  qui  >  sW  détaché  >en 
filles  que  Uoh' nomme  battilvifes  de  cui<YrG.>Si  on  conj* 
tiiUM> à. chauffer,  il -S6  foirme  dafdeuloxidé*  J^e  ançireené 
décompose  Teau  dans  aucune  circonstance,  ni  ^)a  tempé- 
rature ordinaire,  ni  à  ud«  température  élevée  ;  il  ne  peut 
pas  la  d^omposer  par  Tintermède  4<es  adlles.  f 

Quand  le  cuivre  est  très-divisé  et  qu^on  le  touche  avec 
tm  «barbon  allumé ,  il  pt^end  feu  et  brûle^eothmé-ldé  l'a- 
wddou?}  0t  si  oi>  ie«ite  rexflérk»»ce  dansFbîiigènè^tiril'î^ 
gniiido  (  0s4  <asieâi  vive  ;  le  ^n^  se  con^ieHl t^  It^ât  %nâàr  ekt 
drotoxid^*  ^  'i'^'*^'  '  '■'  ^**^'^''  '  '■  -.  .i^-i^i'iiA  •^■*  '.i^r-.isj  j.l 

^«ak^  [i'a^elèei  tii^r^uié  agit'  de  >k*  xÀ^èn/è*  MiïAèrk  '  JL'ài^^ 
ni]69iiqil0>^ét)Oemré  attalqfti^  ]^  te  éulV^é,  khèïne  i'  l^àidd 
ds'fit^IkiotiV'nifaiiacQlâf  "â^tW^^  âVétturé  iè  ciàïi 


Fdi»is^«>iikéC'Vfel^éi^/  ËB^àfdàfis^^ePifii^tfr^da^-' 

tiOiflaô>;lèv?èîï«àr^^gôflrWél'dé  Fal^ïî.'feiribfflïqîife'^V^ 
tdW  «fe^tf>ttttë^tiorf*ït*èéi^rbïht^(èvXe  4àrtra^^ 
sulfate  acide  de  potasse  ainsi  queues  corps  gras  prodid- 
BlBWolèï«ttèàë^B«fetï,i'^ti*^  «y  à^'^^^  ''^^ 

'ifvi»>Aiâ6^iil]5tifr  faibté^de  ^éil^iiéi  àlèàîis  piéuVé^'ôi^' 
dl»ïe«cuttri*é5i  pa*c^îjc]ftt?rfltei  èbtiiriettttéht  de  Pair'  ett^aîiii^ 
^kffSiàtSi  iktiiii>^sà  letl^ûiiotiè  éâlUrééâ ,  li^i^  èontenàitîii 
pibflWnt^sAlîSact*Mi^ètft^liii.'-''-^  •'»-.'^--.' ■  :   >:v^    -■..' 

(Jfet Qd»dit:Tdâs'd^ otfivfe'  sdnt trèl^iibclleihent^ëdâks' 
par  llijrdvog^iliie'ài  u««>  t^péral^Fe^%^         au  fdti^V 
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Xa  inatlèrè  prend  fSea.  C'est  par  ce  nloyen  qit*ob  se  pro^ 
oure  lé  cuiyre  parfaitement  pur.  Le  fer  et  le  zinc  leA  ré- 
duisent aussi  par  Toie  humide  ou  par  voie  sèche. 

aiSi.  Le  cuivre  rouge  du  commerce  contient  des  sub- 
stances étrangères  avant  d'avoir  été  passe  an  laminoir; 
il  est  toujours  plus  pur  après  qu'il  a  subi  cette  opération, 
à  cause  des  chauffes  répétées  qu'on  lui  a  fait  éprouver;  les 
métaux  qui  l'actompagnaient  ayant  été  oxidés.  Il  renferme 
toujours  du  plomb  et  souvent  de  l'antimoine.  Il  parait  que 

le  cuivre  petd  de  sa  ténacité,  quand  il  contieht  des  traces 
de  plomb  ^  aussi ,  la  proportion  de  plomb  est-6lle  peu  sen- 
8ii>lèj  qliànd  le  cuivre  est  bien  rongé  et  qu^îl  foilriiitdés 
Ois  peu  cÀssàttS.  '       ■ 

Il  n'y  a  ordinairement  pas  un  millième  de  plotnib  \  ^tttf- 
qtiëfois  il  è^eôL  trouve  jusqu'à  qtltttre  tiiillièbies,  êlil  eët  htre 
qn^iln^ett  contiëniie  points  En  effet;  on  kjouteqtielqiiMiils 
#el']^lomb  kn  citlivre,  au  moniëht  où  on  le  eotile  |Ara^lis 
«bii^eftît  M  rbéette;  C'est  surtout  quatid  oh  ¥à  fehàttffi 
'ti*op  longi-tëm^  au  ëoïltact  de  l'ait  isr  qu'il  ëstBIs^l 
Be  figer  trop  tite;  que  cette  additiofa  est  tiéèèttltm  &i 
ilîfflièifaè  de  |)lomb  éuffit  pont  t^sndre  leéuivrb  fittpt^^ 
if  la  fabrication  du  fil.  •••   •' 

Le  cttivré  ro^tte  renferme  toujours  éa  protoidde  de 
^ivH^i  Ml  Mlfrgérin  é  trouvé  iept  pour  c<Ritile|nnflodde 
ir»k  MrfAbe^  de»  morieëaniE  ëi  trotë  bt:âenil*pd«k'^fi«fl à 

'Altfm,  dohlà  pds  si  ftclle  qu'il  le  ]^rAitrah  iliifMritt 
rfb^td^é'M'pi'dCUrefr Mtoeikivre  ptti^i  La  ptlsMicl»rdÉ'^ 
«oxide  cft  celle  du  «àrbure  isont  d^S  eirédtiMhéëft  t^i'^ 
t^pdseht;  Mte  pàtlet  des  ihétànx'  qui  peùvc^k^  ikiifeHklni*. 
/rvîfbUs  dëv<hîs  citer  ici  Une  observation  curiéUMetoHÉ'' 
^pciHiMtèi  M;  Bei^thier  a  fkit  l'Aualyseé'un  etiilrre niéfe»' 
marquable  par  sa  malléabilité  et  p&r  son  iestt^èuie  4éttO0if'- 
Il  ^rovetaâit  d'une  u&iiië  suisse.  Les.acides  en  rettirâbldes 
tmnat  di^  M  et  uue  petite  quantité  de  sels  Ae  pdiilieet  de 
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chaux  ;  on  ne  peut  pas  supposer  que  la  potasse  et  Ift  eliauk 
s'y  trouvent  en  hatuJre,  Cest  donc  un  alliage  de  cttirtre^de 
fer,  de  calciiim  et  de  potassium  dans  les  proportiohéitiir 
vantes: 

tiiilvrc;   ....     ^,ii 

Potassium .  .  .       o,38  '"    '' 

Galcibin  ....       oj33  '    ■  •' 

100,00 

M.  Berthîer  faît  observer  que  le  fer,  ëtant  plus  propre 
I  àllërëi>  qtt^à  améliorer  la  qïiâlitë  dû  edivte^la  gitttide 
lilàUëkbilitë  de  celui-ci  prbvielit  san^  dotite  des  métad^ 
ilèâlibs>  et^  s^il  èù  est  ainsi,  il  est  très-probable «quie  le 
"pôtElèsium  seul  produirait  le  même  ejOTet.  Mi  Berdliiexv croit 
liM  poùi*  îliiiter  ce  produit^  il  sUffirs^t-  de  fottdi^.lé iiiit- 
tre  dëjà  affiné,  dans  des  cretis<3ts  avec  uiïe<rpetiie^iKiaÀf 
4 té  de  tàrtté  bu  avec  dtL  cbarbon  arrosé  pftr.  tmei  «bSBÀ- 
Ittiitki  de  carbonate  de  potasse.  Cet  liaBile  (^imuAe^iliit 
bksérvei*  à  Tappui  de  son  opinion  y  que  loisquionviMK^ 
]^l!6culrer  du  cuivre  très«^oux  pour  cobfebiioniier  rle^  ifflHRr 
IIgI  délicates  des  machines,  on  le  faitlfbndre  dtii&dé$  crèu- 
aet5,  à  travers  des  morceaut  de  obai4>on.^        r    «r  ■   \.  \ 
•  »  •  Ak  S^  (  Lé  cuivre  se  rèiioontre  dan^  un  Ii4se«||k^{ill  nondbi^ 
dl^èibfs  fliiîkéràles  :  le  culvfe  siifttif^.  le  «tûvrq^Mitlfitfé^ 
le icttil^i^é  sulfbré  ârgêtitifère  *,  lapyriiecûivreuie^.<{uife4i 
WkrMifture  double  de  «ttivto  dië  fer^  le  cuivre  <g«i|^r^tti 
MiifQfrIiiê  de  Vantilnoiiie jde TargiGnit y du^ bismui^ | €»liiSe 
PatisMi^  à  l-état  dâ  Sulfures.  Ou  tirouve  «^si  le  cuivitbk^xib^ 
ilidtf^  lèdéifctblide  de  «uivre  vl^«ulfkte  d^<ettii^v4^mr 
obloruve  de  cuivre;  le  cuivre  phosphaté  qui  eonLi€»f^dièÙ!ft 
ÉspèMl  foiSméôs  de  ^I<6p0rtioiï8  difféi^tiiies^  Itttûvt^eicérr 
bfeiiàtévet^  le  Suivre  carbonate  blêa,êt  lecuiti^earbor 
•êcé  anbiféiraf  enfiu  les  cuivres  arséniatéa*» 
;  bc^<^vff€  fiiU:  doitc  .^Aiti^  de  beatieoup^  ^rsèm^ms 
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i%ait-CT'^é  tiencontreiit  ordii^'tettiëiit  dMllJ>  l<sft^t«ti^antt 
^ï^tMhifsVliKaié  ri  s'entfomve  ftussi'daTA'IastémâiM'înitèr* 
Tfiêiiilk^  hi  inétmé  9âti^  léé'^^thi^tes -bhÛ<xiikieiMit[lâfaiit 
partie  dès' ftemicTS  déjptett  dbi^^pétiùièi/ëdfdiAJiféi  -^^"^^ 
"  Lèf*  bùiWë  li^Vîf  se  ^ehèoMrè  'âa^s'  ^ddeuM'MAtfesJ  fi 
ëi^t  kbùVtJAi  érïâtallfsé^sô^rC  ett  tiUbesVs&ît^ocflàèdlrèSfét  se 
^^éSséfii^^'  souvent  alissi  éd  ratiMcatiéi^^;^  Il  à  ^toutes  lel 
{]fr6^iét6î  dtif  ttiiVro  préparé  artificieltétiienh  H  est  Ion* 
jours  pur.  ' 

.  "  '  ,  Protoçcicte  de'cuwre. 

2 1 53.  Le  protoxide  de  cuivre  est  rouge  \  on  le  trouve daaf 
la  nature  *,  il  forme  un  hydrate  orangé.  Le  {>rOlO'ïid046*du- 
vre  est  très-fusible.  GhauITé  au  contact  de  Fair,  il  absorbe 
de  Toxigène  et  se  change  en  dêutoxictë;4l'fornie  avec  les 
acides  des  seb{)éupccnian6n&.4ûiJL&nclèift  a'se"der.omposer 
en  sels  de  deuco^xide  et  eiretui-t^e  métallique.  L^acide  hy- 
drochlorique  le  dissout  et  le  transforme  en  protocMomre. 
ifyiiiih(ûhlâ(tiié  le' dissout  aiissi'ëefbi'ite'tiïlâ'dhdbluilon 
incolore  qui  prend  rapidement  i^'Fàir^'ùbê'bëiré'lfèfrftt 
bleue.  L'acide  sulfurique  et  même  Tacide  nitrique  aflai- 
bli  le  transforment  ^ùî:*-*ie-chattip  to  cuivre  très-divisé  et 
en  sels  de  deutoxide  de  cuivre. 

'lé'^éotbxidé  de  ^utvt'è  s'bbtient  W  déèbili|^o«MI:  le 
prdiôtihiorure  de-eàivté'^at  lli  fîdtàssc  bouillàttte^ieCakifi 
ifijèf  âë^Jo^éisbui  làYôhnè  d'ufn  t^di^âte  «rati^:  0#  |Nltti 
lèf  fii^épàt^èt^l^uk  eri  'fai^ktit  bouHlir  de  Fi^eëuid  dè^ë^viié^ 
i4èè^\f'^^i^:  Le  prbtûMttè  def  ctifvré  stâ  déj^fai^ftttit» 
dëlii'yé'iuèticlh^dù  deatoxidé  par  te'  carbone*  àd  stMèr. 
ViMs'idé'i^âs;  liih  l'tiliiieni'c«st!àTlissé  è^  t^titè'octAftdtèsW 

cVirtJ'dtlé'des  Virïéiés  de  lâ  Mîhb  de 'ciiWfc  cfa'oH'kHti^lè 
k  ChésSy,  prSs  de  tyoïi.  Ce  HiîA^Al  éÂ'*bHtiii^i^'Ieiitt«k^ 
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quelquefois  tpiuisluddc,  Quand  ile&t  .l^ie^^^icrUtal^isé,,  i\ 
est  presque  toujours  pur  ;,  il  se  présente  alorf  .^^ç^s^J^^^fq^  19e 
d'oetaèdpes  r4g^liei?s,  qui*  H>ni  (ts^Ji^t  rwgçs  p(  U;aivs^|gLçji.T 
des,  tantôt  verdàtres  et  opaques». Dans  ce  dernier  çaâ^.il^ 
6nt  sv^i  une  altération  qui  l^s  a  tr s^n^fo^més  e^  ca,rl)Qiiate 
de  deutoxide*  La. densité  des  cristaux  Jes.plu^  pvirs  es^  de 
Sfi^'he  cuivra  oxidiiijj^.çi^t  spln^l^e  dans  l'acid^hydroçhlor 
riqne.  Il  ^  dissopJt  ri^sH:  dan^jl'ficj^ejiiiriquei,  avec  d4g|tT 
gement  de  gaz  nitreux.        -  .•  .,  /^v,.», 

On  trouve  une  variété  de^cuivre  oxid^lé  qui  est  en  masse 
terreuse  de  couleur  de  brique.  Elle,  contient  beaucoup  de 

^i;Le  prtftjWidft4e4uiYîl?^,f:«A*iettli/,l  nti  Mxnoï  li ^ r. imv.af.\ 

&  «at.  oxisène       .100,0  11922  .         .      <. 

-7,1  oLî  »i  \1  .'.xij 'If-  i»..i  '8$;l^,r'  ''»  '^O^jiWîf)!)  ob  èl'ja  ns 
.t>i;;'iof/{>oî(>';f;  ir»  -.ni  >t  l-aDt  :ji  j  j  ••jôcii»  '>l  jifpnolffjo'ih 

W(Wi'Slîwl'^§iW^i)S" 't*  J-"!'!!!! 'I'i(j(.i  hivyui  iun  oiolo  j 
•icïift  ni)('i-i)iM  oIm-ji//  oirioiii  !»  i.'iijiijsilljje  obrosM  .aijold 
;»  ^'Cvrib -àiil  o\tJ(^t^^fhii^'fHim'i,v,mv>'\p.iiBii  al  Ha 

.fiT/ùjo  '.>h  -An/oUi ..:  ob  ?.Io3  no 

\é^  *îî>R»iflwMi9«!  ffi^SiîPl?lftW#  J?^«jf'mif?tf  ^PR 

élevée.  Il  se  dégage  aussi  de  la  lumière,  et  si  le  m^|^g& 
g^fte^^y^issent,fj^>,  p^jj^,fp^.i|ièi;ç.  Tq«»tef<}is ,  )8j,«fRnf.-R 


47$  LIT*  TT.  CH*  Xyn>  CUIVU. 

de  cet  oxide.  Il  est  hygrométrique  et  4>torl^  Irèa-vite 
l^humidité  de  l'air. 

Lliydrate  de  deutoxîde  est  bleu  et  dou^  d'une  payeur 
raëtallique  désagréable^  il  eçt  peu  permanent  ;  U  se  dé- 
compose dans  Teau,  en  perdant  son  eau  de  combinaison , 
et  se  change  en  deuloxide  brun.  Il  est  difficile  4fî  le  con- 
aerVër  à  VéOkt  Meu.  Quand  on  veut  l^avoir  à  cet  état ,  ppur 
remployer  dans  la  fabrication  des  papiers  peint^,  qa  j 
filce  Tean  au  moyen  de  quelques  substances  î  c^est  «imî 
qu^oii  forme  les  fausses  cendres  bleUes.  La  cfaam»  Tala- 
miiift,  la  silice,  Talbumine  et  la  gélatine  ont  cette  prp'* 
priété.  L'hydrate  exposé  à  Fair  en  absorbe  Tacide  CffbQ^ 
hivjile.  Aussi  les  cendres  bleues  ainsi  préparécfs,  pc^i^dOt- 
elles  une  teinte  verte  en  peu  de  temps. 

Le  deutoxidc  calciné  ne  peut  se  dissoudre  dans*  l'ammo- 
niaque ;  à  Tétat  d'hydrate ,  il  s'y  dissout  en  petite  quantité; 
là  dissolution  a  la  couleur  bleu-céleste.  Le  chlore  liquide 
dissout  Thydrate  en  petite  quantité  \  la  dissolution  est 
bleue  et  se  décompose  par  l*ébullition.  Le  deutozida  se 
dissout  dans  l'oxalate acide  et  le  tartrate  acide  dépotas^;. 
Le  deutoxide  de  cuivre  est  décomposé  par  Tacide  sulfu- 
reux quand  il  est  a  1  état  d'hydrate.  Il  se  forme  un  sulfite 
de  protoxide  et  un  sulfate  de  deutoxide. 

Le  deutoxide  de  cuivre  colore  le  verre  et  les  $m  en 
vert.  ÀusstJ,  s^en  sert-on  pour  donner  au  verre  une  cou- 
leur verte  plus  ou  moins  intense.  Il  est  employé  en  dbiinie 
ptair  analyser  les  matières  organiques ,  qu'il  transforme  h 
la  chaleur  rouge  obscure ,  en  eau  et  en  gaz  carbonique  et- 
a2sble«*' 

'Il  est  fcirnié  de 


.•  » 


t;    . 


I  • .'.  t    '  .• 


X  at*  cuivre       395,6  79i83 

1  atf .  oxigëne      i  oo,o  ^o,  1 7 

495,6  ioO|Oo 


L-hydrate  d6  cuivra  contient  >; 

»  :    .         >  '      fi:      I  .1 

I  at.  deuioxlde  ^^fi  Çi; 


I 


a  at.  eau  iia.-a  iS,5 

--'■         ■  •       v  ■: '     ,•■■■ 
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.|[ie  deutoxide  de  cp^yrp  «q  re^MfmxIce  dM$  U  «^iijq^,.^ 
Té^t  pulyérule^s^U  II  e^t  poÎTi  piat,  nou  cn»^Usi4  (9(  if^lé 
dQH  au  cuivre  gris ,  soit  à  d'autres  minerais  dis  cuiviîe  ^ui 
Font  produit  en  s'o^dant  à  Taif  •  lia  proportion  d^  q^ 
matières  varie.  Ou  Ten  sépare  e^  réduisant  1^  ornerai  eu 
poudris  et  le  faisant  digérer  dans  une  dissolution  ;de  jear-t 
l>op4M  d'ammoniaque.  On  parvient  aiusi  à  di$«ou4re  kWi^ 
le  deutoxide  de  cuivre  qui  se  précipite  ensuite  pir  Ti^n 
vaporatiou  de  la  liqueur.  On  peut  aussi  traiter  par  T^u 
régale  et  procéder  à  l'analyse  de  la  dissolution  paj:  ie^ 
métLodes  appropriées  à  la  nature  des  matières  dissQUteSiilit 
y  4L  eu  général  du  pero^i^e  de  fer  avep  Foxidede  ci^iyrçj.» 
A^  reste 9  ^ce  minerai  est  rare  et  parait  toujours,. proyf^^Ûi 
^  rpxj^a^ion  des  mii^e^  de  cuivre  qu'il  accpqipagije*     « 

Pelletier  a  le  premier  mis  en  usage  rhydratp  .de  d^utr* 
oxide  de  cuivre  dans  les  ^rts.  IFpfpyait  aVQi?^  M*puvé.  j^ 
njLoyeu  d'imiter  les  véritables  cendres  l^leues^  f{jX*9V^  pré*- 
p^i:e.4ep\Li;s  long-temp?  en  Angleterre.   . 

L'hydrate,  de  deutoxide  de  puivre,  j[pur;^ît*  enççu^e  i^pp 
GQuleur  blevie  à  b^s  prix;.  Daps  la  fahrica,tioijL.<^e$  papiers 
4^  .ji^ujtijxp,  Oîi  lemplpye  siouye^t.  fces  pcii^frfts  f'^ep., 
^yqxt^\ffJq.uefois.     .....  -       -•       ^  .i.  '., 

Pour  l'obtenir,  on  dissout  daus  l'eau  six  parties  de.^- 
^te  de  cuivre  ordinaire,  et  d'un  autre ^fiô.^, 95^  ^f^RU^ 
aussi  trois  parties  de  chlorure  de  calcium  dans  l'eau.  On 
mêle  les  deux  dissolutions,  ou. laisse  rassembler  le  sulfate 
de  chaux  et  on  soutire  la  liqueur,  chaîne  de  chlorure  de 
cuivre.  .     * 

On  ajoute  à  celle-ci  un  lait  de  chaux  contenant  une 


4B0  LIV.  VI.  CH«  XVII.  CUIVKC. 

partie  et  demie  de  chaux  vive.  On  agite  bien  et  on  re- 
cveille  le  précipité  verdàtre.  Cest  un  oxichlorure  de 
cuivre  qui  se  forme. 

Cet  oxichlorure  étant  bien  égoutté,  on  le  broie  avec  un 
quart  de  partie  de  chaux  en  bouillie  et  un  quart  de  parlie 
de  potasse  du  commerce  en  dissolution.  Il  faut  broyer  ra- 
pidement. Quand  on  veut  mettre  la  pâte  en  bouteille,  on 
y  ajoute  un  quart  de  partie  de  sel  ammoniac  et  demi-par- 
tie de  sulfate  de  cuivre.  Cette  addition  a  pour  objet  de 
saturer  la  potasse  et  de  faire  un  »peu  d^ammoniure  de 
cuivre  qui  rehausse  la  couleur  du  produit. 

Cette  couleur  verdit  souvent,  quand  on  la  fait  sécher; 
elle  n'est  donc  pas  d  un  emploi  certain.  Les  fabricans  la 
livrent  ordinairement  aux  consommateurs  sous  forme  de 
bouilliei  pour  se  soustraire  aux  chances  de  la  dessication. 

IVUoxide  de  cuistre. 

sit55«  M.  Thénard  Ta  obtenu  en  ajoutant  de  Tean  oxi- 
génée  à  une  dissolution  faible  de  nitrate  de  cuivre  et  y 
versant  ensuite  de  la  potasse  en  quantité,  à  peine  suffi- 
sante pour  en  saturer  l'acide.  Il  est  nécessaire  d'opérer  à 
une  température  voisine  de  zéro. 

On  obtient  ainsi  le  tri toxide  hydraté.  Il  forme  un  pré 
cipité  d'un  brun  jaune  qui  perd  très-facilement  son  oxi- 
gène  et  repasse  à  l'état  de  deutoi^ide.  Une  chaleur  un  peu 
inférieure  à  celle  de  l'eau  bouillante  suffit  pour  le  dé- 
composer. A  l'état  d'hydrate,  il  se  décompose  deluirmëme 
du  jour  au  lendemain  \  aussi  faut-il  sehâter  de  le  dessécher 
dans  le  vide.  Les  alcalis  le  décomposent  et  en  chassent 
l'excès  d'oxigène.  Les  acides  le  transforment  en  sels  de 
deutoxide  et  en  eau  oxigénée.  Il  contient 

1  at.  cuivre         395,6  66,5 

2  at.   oxigène      200,0  33,5 

595,6  100,0 
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Protochlorure  de  cuivre.      ^  ,^|  ^»m 

2 1 56.  Ce  composé  remarquable ,  dëccfaVèi^fe-  ]^iiP]SWiii)^» 
se  formé  toutes  les  fois  qu'on  met  un  sel  ÛW^é^¥ssXiè  de 
cuivre  en  contact  avec  une  dissolution  de  pMitt>*:èh}&H|t^ 
d'ëtaîn.  -    '       "  '  -■  ■>  :-m^  *^te, 

Le  protochlorure  anhydre  est  blancy  qû«ii)l'âMK)Mli- 
diyisé ,  mais  la  fusion  lui  donne  urne  coùl^ut-fiiuVcf^iliî^. 
La  chaleur  ne  Taltère  pas,'tnaisil  est.façileinént  ftikiMè. 
Exposé  à  l'air'  il  verdît  prûmptement  et  finit  par  se  trértil- 
former  en  deutochlorure  et  bxichlorure.  Le  |>h)i!ôëUtf- 
rure  est  insoluble  dans  reail;  mais  il  forme  avec^rafcide 
'hydrbchlorique  une  dissolution  incolore  qui  t^é'àé&fiafi^ 
^facilement  par  Teau  \  la  plus  grande  partie  du  pirotoiÂâô- 
Ture  se  dépose  en  poudre  blanche  qui  verdft  à4^iifirMi%t3de 
sulfurique  étendu  d'eau  n'agit  sur  ce  protochlorure  ni  à 
froid  ni  à  chaud.  L'acide  nitrique  l'attaque  sur-le-champ, 
lui  donne  une  couleur  violette, puis  bleue,. ènSh  verte,! et 
alors  on  a  une  simple  dissolution  de  deutoxide  de  omvw. 

L'ammoniaque  liquide  dissout  ce  protochloruro^sanfl-ée 
colorer.  Mais  à  peine  la  liqueur  a-t-elle  le  contact  de IWr 
qu'elle  prend  une  teinte  bleue  intense.  Ce  protochic^'ure 
*  eW  très-avide  d'oxigène.  »        ..:»  i 

'  Il  se  prépare  en  traitant  simplement  par  l'acide  kyd^~ 
chlorique  un  atome  de  cuivre  en  liniaille  et  |Utt  atome 
de  dcutoxide  de  cuivre  en  poudre.  Les  deux  matières  se 
dissolvent  simultanément.  On  fait  évaporer  le  liquide  dans 
une  cornue  à  l'abri  du  contact  de  Faîr  et  on  chauffe  le  né- 
sidu  jusqu'à  fusion.  •  •.  î»  >- 

La  formation  du  ptotochlorure  par  l'actiomdu.eiQiIre 
•sur  l'acide  hydrochlorique  a  été  aperçue  par  lÀ  pLttii^- 
ciens  chimistes.  Toutes  les  fois  qu'çn  fait  |i.gir  le  cuivre  et 
l'acide  sous  l'influence  de  quantités  limitées  d'air,  il  se 
produit  du  prolochlorure.  Quand  on  met  le  cuivre  en 
contact  avec  du  bichlorure,  il  sç  forme  encore  du  pro.^- 
iii.  3i 
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cUorure.  Quand  la  production  en  est  lente,  ce  corps 
cristallise  souvent  en  petits  tétraèdres  incolores  et  d'une 
trawsparence  parfaite. 

On  obtient  encore  du  protochlornre ,  en  {aûaiit  bouillir 
éêL  bieblorure  dissous  dans  Teau  avec  du  jucre.  Le  proto- 
cblorure  se  dépose  en  poudre  blanche. 

Le  protocUorure  conûent 

I  at.  caivre     igSfi  64,1 

1  at.  chlore    as  1,3  35,9 

m  ^  *  ■  " 

616,9  100,0 

BicUorure  de  cuivre. 

a  157.  Ce  composé  est  couleur  de  foie  quand  il  est  à  Té- 
tift  sec.  Il  bleuit  à  Fait,  en  absorbant  de  Teau  ;  il  est  trèi- 
goluble  dans  Feau  et  Falcool  ;  il  peut  à  peine  cristalliser 
tant  il  est  déliquescent.  Chauffé ,  il  perd  de  Feau ,  entre 
en  fusion ,  dégage  du  chlore  et  se  transforme  en  proto- 
thlbrure.  Quand  on  y  verse  un  alcali  de  manière  à  ne  pas 
tout  précipiter ,  il  se  forme  un  oxichlorure  vert  insolu- 
ble ;  cet  oxichlorure  se  rencontre  au  Pérou  à  Fétat  pul- 
vérulent ,  et  au  Chili  en  masses  dont  le  centre  est  occupé 
par  du  sulfate  de  cuivre;  il  est  dW  très-beau  vert;  il 
cristallise  en  primes  hexaèdres  ;  il  est  insoluble  dans  Feau 
et  soLuble  dans  les  acides. 
Il  est  composé  de 

3  at.  deutoxide  de  cuivre  •  •  .  •     53,7 

I  at.  chlorure  de  cuivre 3o,3 

6  at.  eau 16,0 

100,0 

Le  bichlorure  de  cuivre  peut  s^obtenîr  directement  en 
iShauffiint  le  cuivre  dans  un  courant  de  chlore.  On  le  pré- 
pare plus  ordînaif'ement  par  Faction  de  Facide'hydrochlo- 
rique  sur  le  deutoxide  de  cuivre.  Enfin ,  le  procédé  le 
plus  simple  consiste  à  décomposer  le  sulfate  de  cuivre  par 
%  irhldrure  de  calcium.  On  filtre  pour  séparer  le  sulfate 


de  chaux,  oq  ^v^pore  la  liqueur  en co^sislaoce  $yrupeuse 
et  oi^  y  verse  de  Talcool  qui  dissout  Iq  chlori^re  s^ps  toi;;;- 
cher  au  sulfate.  Si  l'on  a  eu  soin  d'employer  un  léger  ex- 
cès de  sulfate  de  cuivre,  le  chlorure  de  cuivre  ainsi  pré- 
paré est  très-pur.  Il  contient 

1  at.  cuivre     3g5,6        47»* 

2  at.  chlore     44^  9^     ^^^9 


■*    «  ■  «■ 


838,2      109,0 

Bromure  de  cuwre. 

21  SB.  Le  cuivre  avec  le  hrôme  présente  les  mêmes  phé- 
nomènes qu'avec  le  chlore. 

Le  bromure  de  cuivre  en  plaques  minces  est  translucide. 
Il  est  insoluble  dans  Teau.  L'acidjB  hydrochlorique  le  dis- 
sout sans  le  décomposer,  Tacide  acétique  n'a  aucune  action 
sur  lui,  ni  même  l'acide  sulfurique  concentré  et  bouillant. 
Exposé  au  feu  dans  un  tube ,  on  peut  le  chauffer  for- 
temenjt  sans  le  décomposer  ;  tandis  qu'au  contact  de  l'air, 
dans  un  creuset,  il  se  volatilise  des  vapeurs  qui  colorent  la 
flamme  en  vert,  et  il  reste  dans  le  creuset  de  Poxide  dé 
cuivre. 

L*ammx>niaque  dissout  le  bromure  de  cuivre ,  et  donne 
un  chlorure  ammoniacal  susceptible  de  cristalliser. 

-  -  •         • 

Bibrômure  de  cuivre.  '  ' . .  • 

21 5g.  Le  deutoxide  de  cuivre  se  dissout  dans  Facide 
hydrobrômique,  et  donne  ce  bibrômure. 

La  solution  de  ce  bromure  est  verte  5  par  la  concentra- 
tion elle  devient  brun  maron-,  évaporée  jusqu'à  pellicule , 
il  s'y  forme  par  le  refroidissement  un  dépôt  cristallin;  Oi 
l'obtient  sous  la  forme  d'aiguilles  jaune-verdâtre  dans  des 
liqueur^  abandonnées  à  elles-naêrnes.  Ce  bromure  cristal- 
lise difficilement  ;  ce  qui  tient  à  son  extrême  déliquescence. 
En  l'évaporant  à  sec ,  il  prend  une  couleur  d'un  gris  mé- 
tallique, semblable  à  la  plombagine. 
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Un  peu  au  dessous  du  rougebrun  le  bibrômure  de  cuirre 
perd  une  portion  de  brome,  et  passe  à  Tétat  de  bromure. 

lodure  de  cuwre. 

ai6o.  Cet  iodure  est  peu  connu.  Quand  on  verse  dans 
une  dissolution  de  deutoxide  de  cuivre  un  iodure  alcalin, 
il  se  forme  un  précipité  gris  qui  parait  être  un  simple 
mélange  de  protoiodure  de  cuivre  et  d^iode. 

Proto-sulfure  de  cuwre. 

2161.  Il  existe  deux  sulfures  de  cuivre  qui  correspon- 
dent au  protoxide  et  au  deutoxide  de  cuivre.  Le  plus  impor- 
tant et  le  plus  connu  est  le  protosulfure  qui  se  trouve  dans 
la  nature.  Ce  minéral  est  en  masse  compacte,  tema,  rare- 
ment lamelleuse.  Il  est  si  fusible,  quMl  suffit  pour  le  fondre 
de  le  chauffer  à  la  flamme  d'une  bougie.  Il  est  assez  ten- 
dre ;  sa  densité  varie  de  4»8  à  5,3.  Sa  forme  primitive  est 
le  prisme  hexaèdre  régulier.  Sa  couleur  est  gris  foncé, 
avec  un  faible  éclat  métallique.  Il  est  facilement  décom- 
posable  par  le  grillage,  très-soluble  dans  les  acides  oxîgé- 
nans  et  peu  solublé  dans  les  autres  ;  il  est  moins  attaquable 
que  le  cuivre  métallique  par  les  acides  oxidans. 

L'hydrogène  ne  peut  le  réduire.  H  se  combine  facile- 
ment avec  d'autres  sulfures,  tels  sont  ceux  de  fer,  3e 
plomb  et  de  bismuth ,  et  il  constitue  alors  nombre  de 
minerais  trèsâmportans.  On  trouve  le  sulfure  isolé  dans 
presque  toutes  les  mines  de  cuivre  qui  appartiennent  aux 
terrains  primitifs.  Il  y  forme  des  filons  très-puissans.  La 
Sibérie ,  la  Suède ,  la  Saxe ,  le  pays  de  Cornouailles  en 
exploitent  des  mines.  Ce  minéral  contient 

Klaproth*  Klaprolh.  Gueniveaa.  ! 

Cuivre.  .  .  .  •  78,5  76,5  74»5 

Soufre   ....  18,5  22,0  20,5 

Fer 2,2  0,5  1,5 

Silice 0,8  0,0  0.0 

100,0  99,0  96,5 
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On  obtient  facilement  le  protosulfure  de  cuivre^  en  chauf- 
fant un  mélange  de  trois  parties  de  soufre  et  de  huit  parties 
decuivre  en  tournure  ou  en  limaille.  La  matière  prend  feu, 
laisse  dégager  du  gaz  hydrogène ,  quand  le  mélange  con- 
tient nii  excès  de  cuivre,  et  du  gaz  hydrogène  sulfuré ^ 
quand  il  y  à  excès  de  soufre.  U  est  rare,  que  la  masse 
fondue,  qu'on  obtient tduprjçmier  coup,  soit  du  sulfure 
pur  ]  presque  toujours,  elle  contient  un  excès  de  cuivre. 
Mais  en  la  réduisant  en  ppudre  ,  la  chauffant  de  nouveau 
avec  la  moitié  de  son  poids  de  soufre  et  portant  la  tempe-, 
rature  jusqu'au  rouge,  on  obtient  du  protosulfure  pur. 
Ce  composé  est  en  masse  cristalline ,  il  ressemble  par  ses 
propriétés  au  sulfure  oiaturel.  Il  çqntient 

2  at.ctiivre»   ^791, 4    "       79>73 
,  /  I  at.  soufre     20>^i .         20,27. 

992,5         100,00 

Bisulfure  dé  cùiyre. 

2162.  C'est  le  produit  qui  se  forme  quand  6n  faitps^s- 
ser  un^iCOurant  d'hydrogène  sulfuré  dans  un  sel' de  deut- 
oxide  Aq^  cuivre.  Il  se  précipite  un  bisulAire  en  poudre 
d^iUL  biriUL  iloiirâtre.  Ce  précipité  s'altère  aisément  à  l'air. 
On  le  .produit  souvent  dans  les  analyse^ ,  mais  alors  on  a 

pour  le  jconvei'Ur  0n  deutoxide.  Il  serait 

1.  ,  .  .  ^  .st., 

'obtenir  à  un  éiÀi  défini ,  taQt  à  cause  de 
Taltéiratiôn  ^ue  l'aï;'"  lui  fait  éprpuver ,  qu'en  raison  de 
celle  qu'il  subit  quand  on  lé  cKauffe.  Il  perd  du  soufre  et 
passe  à  l'état  de  protosulfure.  Ce  bisulfure  contient 

I  at,  cuivre     395,6  66,3 

I  ^aft.  soufré     sioi,i.       '   33,7 


-H^.*- 


—  -  596,7         100,0 

Cuivre  sulfuré  pyriteux. 

2x63.,  Oii  connaît  sous  lé  nom  de  pyrite  cuivreuse  un 
sulfure  double  de  fer  et  de  cutvre  qui  cpnstitue  le  minerai 
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de  cuîvre  le  plus  important  et  le  Inoms  rare.  Elle  forme  des 
filons  puîssans  dans  les  terrains  primitifs  et  dans  les  ter- 
rains de  transition.  Les  minés  de  Si-Bel  près  Lyon,  eelle» 
du  Derbyshire ,  de  Freyberg  j  dil  Harz ,  ainsi  que  celles  de 
la  Bohème  et  de  la  tlongrie  aippartienneut  à  cette  Tdriété. 

Le  oui vre . pîfriteut  possède  Féclat  métallique;  il  est 
jàune-verdâtré  comme  le  laiton  et  eristalliîsè  en  tétraè- 
dres. Il  est  facilement  fUèible^  à  une  tempérftCtire  peq 
élevée,  il  ne  cbangé  pas  de  ti^ûï*e.  Cbauâlé  fbrtemeat 
en  vase  tlds ,  il  :perà  de  son  poids  et  passe  au  jaune- 
bronze.  La  pèftë  qu'il  éprouve  est  dùë  au  dégagteâieot 
d'une  partie  du  soufre  appartenant  au  sulfuré  dé-fei^  qa) 
en  fait  partie.  Le  cnttiHe  pyritëte^  chati^é  a^  cÀm^t  dig 
l'air  s'y  convertît  en  sulfates  ^. si  «i  élève  peu  la  tempéra- 
ture -,  sinon ,  il  de  transforme  en  gaisttlfweux  et  enoxides 
de  cuivre  et  de  fer.  IT  est  inattaquable  par  les  acides  non 
oxigénans ,  mais  les  acides  qui  cèdent  aisément  leur  oxi- 
gène,  comme  l'acide  nitrique,  l'^au  régale,  l'attaquait  fa- 
cilement. 

Le  cuivre  pyriteux  ressemble  Beaucoup  au  Disulfure  Se 
fer.  Il  peut  néanmoins  s'en  distinguer  aux  caractères  suî- 
vans  :  sa  teinte  est  plus  verdâtré:  il  étincelle  aimcitémént 
^ous  le  cbpc  du  Briquet  :  il  se  laisse  entamer  parlçcQU- 
teau.  Entin,  sa  dissolution  opérée  au  moyens  de  Tacide 
nitrique  présente  un  moyen  exact  et  prompt  pour  y  con,- 
stater  l'existence  du  cuivil'e.  M.  ît.  Kose  a  trowe  cUi'ns  le 
cuivrp  pyriteux  : 

2  at.  fer  6ji8  29,8 

2  at,  cuivre     792         •  ^à^$  . 
^  Àtir«eufFe    8o4  35,4 


wA-im 


22^4  lyPjO 

,  Ce,  qui  correspond  à  un  composé  d'un  atoipe,  de  ses- 

quisulfure  de  fer  et  d'un  s^tome  de  protosulfure  de  cuî?re. 

Ces  résultats  s'accordent  avec  toutes  les  analyses  du 


( 
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cuivre  pyrîteux ,  et  surtout  avec  celles  de  M*  |losf^,  cji^. 

a  obtenu  les  résultats  suivans  :  .  .  , 

De  Bamberg.  Du  Furstenberg. 

Cuivre      34,40  33, 12 

Fec          3o,47  3o,oQ 

Soufre      35,87  36,5a^         ..,,!.. 

Silm         o,a7  ..     o^3q. 


161,61  t^yé3' 

Pbnt  analyser  le  cuivre  pyritëù^  9  oiti  le^  traite  avM 
Featu  régale  bouillaûte ,  jusqu'à  parfaite  dissohitioii.  Qài 
précipite  une  partie  de  la'  dissolution  ^ap  le  nitrate  de  in^ 
rite  y  éi  on'  pèâé  1^  sulfate  dé  barite  Cfl]fte2<tt  peur  toaMiM 
le  p»6ids  du  soufré.  L'autre  partie  de  là  dissôlutiein,  iWM*- 
turee  d^inintioni  àque*,  fournit  un  précipité  qui  eoâCient  todt 
le  petôlide  de  fer  atec  un  peu  dé  deutoxide  de  oulYre'^ 
une  liqueur  bleue  qui  renferme  h  ifiâfjéare  partie  du  euir 
vre.  On.  filtre  et  oïi  lave.  Là  liquéUr  âursatiurég  paè 'inI| 


Jcidè  et  décomposée  par  k  ^otaâse  ^rarttît  le  demàxiAe 
^ê  cuivre,  lié  précipita  de  peroxyde  de  fer  étant  lavé,  «^ 
cliëet  pçsé,  doit  être  dissous  ]^r  ràoidé  hydrocfalbriqii^ 
ÏI  Teste  toujoikr!^  un  pétt  de  siliôé  <{cic)  rôn  sépare.  Le  li» 
queur  soumise  à  un  courant  d'hydrogène  suUuré  foursH 
ùôL  d<^p6tclé  stdftâ*ë:de  èuivrè  que  l'on  recudli^ét  qjiji'on 
grilTe  pour  le  l^aiïisfbnneir  en  deûtéftideli 

'  Il  pài^aîÉ  que  lé  cuivre  pyrîtétbt  (ïotitienc  toujôurfl  im 
j^éu  dé  peroxîdè  dé  fei^  inteppésféi 

On  donne  le  nom  de  cuwrè  j^fitêwc  panaché  à  une 
variété  remarquable  par  ses  belles  couleurs  panachées  ié 
rouge ,  d^e  bruu ,  db  fiolet,  de  vert  éf  de  bku.  Elle  se 
laisse  rayer  J)afr  Tcrfiglc;  Potrr  la  tiième  quantité  de  ies- 
quisuTfuré  de  fer ,'  dié  cmitleM  dêirs  fois  phxs  de  suHofe 
de  cuivre  qûé  la  précédente. 

.  Klaproth  a  ,fait  l'analyse  d'une  raSûé  dé  cuivre  trif»* 
Î>éiïe5  c'est  la'  ibaîne  violette  de  Hitterdahl  etf  Norwége, 
qui  parait  contenir  pÔvK*  l'a  même  quàtitité  de  6eéqaîitii^ 
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fure  de  fer  quatre  foîs  plus  de  sulfure  de  cuivre  que  le 
cuivre  pyriteux  ordinaire. 

Cuivre  grîs^ 

ai64«  Outre  les  variétés  nombreuses  que  présente  le 
sulfure   de  cuivre  pyriteux,  on    connaît   sous  le  nom 
de  cuivre  gris  une  foule  de  composés  qui  résultent  de 
la  combinaison  du  cuivre  pyriteux  avec  des  arseniures 
OU' des  antim'oniures  métalliques.  Xe3  cuivres  ^ris  ren- 
fdi^knent' souvent  du  sulfure  d^argent  et  se  trouvent  or- 
dinairement mélangés  de  sulfure  de  plomb,  4e  çulfnre 
de  zinc  et  même  de  sulfure  de  mercure  Ce  sont  des 
•mines  compliquées  ^  et ,    quoiqu'on  rencontre   souvent 
du» cuivre  gris  cristallisé,  il  est  difficile;  de  découvrir  dan$ 
quel  ordre  les  élémens  s'y  trouvent  combinés.  IVf .  Berzé- 
lius  classe  tous  ces  corps  en  quatr^e,  yariétés*  j^  Le  ^/e^- 
fahlerz,  qui.  est  un:  m^Jange  de  çfiiyre  pyriteux  et  .4'anti- 
mèniure  de  |>lonib'>  a®  Le  kupferfahkrz.^  mélange  de 
«lui vre  .pyriteux  avec  de  rantimoniure.de  cuivre.  ;  3*  Lr 
grangultigerz  ^  mélàngje  de  cuivre  pjriteu^ç  et  de  sulfure 
dTàntimoine.  4""  1^^  schwartzgiiltigerz  ,  mél^ge  de  cuivre 
pyriteux  et  de  sulftire  d'argent. 

Quoiqu'il  en  soit,  le  cuivre  gri^  ;gos9ède  une  couleur 
gris  d'acier.  Il  est  tàol^t  brillant,, tantôt  terne.  Il  a  l'éclat 
métallique;  Sa  pous$ière;^t  noire,  quelquefois  passantau 
rougeâtre.  Sa  densité  estde4986,;mais  elle  doit  beaucoup 
Yariér.'  Il  cristallise  en  tétraèdres /comme  le  cuivre  pyri- 
teux. Sa  couleur  varie  selon  qu'il  co^tie^t.  de  l'arsenic  ou 
de  l'antimoine.  Dans  ce  dernier  cas,  jslle  çst  plus  foncée. 
-  <Oni  va  voir  par  l^s  résultants  mêmes  desr  analyses  combien 
leur  discussion  serait  difficile.  Aussi  9,  se.  eontenterf-t-on 
de  distinguer  les  variétés  arsénifères.et  a^timonifères, 
coïmne  le  font  les  minéralogistes. 

.  Cuiçre  sulfuré  gris.  Klaproth  a  trouvé  dans  divers  cui-r 
Adirés  çjris  des  ei^vîron$  de  Freyberg  :     . 


. 

Ç.UIV1\E. 

• 

Ingen-Hobenbirke. 

Kraner. 

Jonas. 

Cuivre 

4l,0 

48,0 

42,5 

Arsenîc 

24,1 

i4,o 

i5,6 

Fer 

22,5 

25,5 

27,5 

Soufre 

10,0 

105O 

10,0 

Argent 

0,4 

0,5 

o>9 

Antiiuoine 

*  • 

0,0 

1  . 

0,0 

.1,5. 

• 
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'■     9M      9M      98*0 

■  Cuivre  sulfuré  noir.  Ge  minéral  a  les  plus  grands  rap-r 
port^  avec  le  précédent.  La  principale  différence  résulte 
de  là  présence  de  Tantimoine  qui  remplace  rarsenic,  KLa- 
proth  y  a  trouvé  : 

Cremnitz.      Kapnlck.      Hongrie.    Auneberg.  Clauathal.  Wolfadif 

Cuivre,::.  '31,36  37,75.^  .39,00    ^q.2,S    37,5     26,0  ^ 

E«p     .  3,3o,  3,25  ;    7,-5p 

Arsenic  ojoo  0,00       0,00 

Auiimoiiie  34,09  22jOO     19,50 

Argent  i4977  ^5^5    .0,00 

Soufre  II, 5o  28,00     26,oq 

Zinc  o,Qp  5,00       0,00 

Mercure  0,00  0,06      6,25 

•     ■     ■    •  Il 


i3,5o 

6,5 

7^0  ; 

.0,75 

.0,0 

0,0 

23,00 

5i9,0 

.27,0  . 

o,3o 

3,0 

:ï3>2 

i8,5o 

21,5 

25,5 

0,00 

0,0 

0,0 

0,06 

0,0 

0,0 

•— 


95^02^  96,25    98,25  96,30    97,5    98,7 

Séléniure  de  cui\fre. 

2,1 65.  Si  Ton  précipite  le  sulfate  de  cuivré  par  le.gaz 
hydrogène  $élénie  ,  il  en  résulte  un  sçléniurie  de  cuivre  en 
^ros  Ûocons  noirs ^  qui,  séchés,  deviènneiit  <î*ùn  gris 
foncé,  et  se  laissent  polir  par  l^hématite.  Exposé  à  la  cbiâ- 
leur  rouge,  ce  séléniure  donne  la  moitié  dé  ^ôn  sélénium, 
et  laissé  un  bouton  fondu  de  séléniure.  Ce  dernier  se  formé 
aisément  et\avec  production  de  chaleur  lorsqu'on  chauffe 
ensemble  du  cuivre  et  du  sélénium.  La  coml]4naison  se 
liquéfie  Ipng-tjemps  avant  de  rougir ,  et  donne  un  bouton 
.couleur  griç  d^acier ,  dont  lia  cassure  €St  compacte,  et  qui 
Tessen[ib)[e.  parfaitement  au  sulfure  gris  de  cuivre;  Exposé 
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sulfates  et  les  sulfures  les  précipiteut  eu  brun  ou  en  noir. 
Le  cyanure  jaune  de  fer  et  de  potassium  y  forme  un  pré- 
cipité brun-marron  ou  pourpre.  C'est  le  réactif  le  plus 
délicat  pour  les  sels  de  cuivre.  La  noix  de  galle  les  précipite 
en  gris.  Le  cuivre  est  précipité  de  ses  dissolutions  à  Fétat 
métallique,  par  le  fer,  le  zinc  et  le  plomb. 

Le  cuivra  lui-même  change  les  dissolutions  de  deut- 
ôxide  en  sels  de  protoxide.  Ces  dissolutions  sont  toutes 
précipitées  parles  oxalates,  les  succînatesetlesbenzoates. 
.  Le^  sels  de  deutôxide  de  cuivre  sont .  vénéneux.  L'em- 
nbisonnement  présente  des  caractères  singuliers;  il  se 
manifeste  presque  toujours  par  de  violentes  coliques,  mais 
elles  surviennent,  tantôt  au  bout  de  quelques  heures, 
tantôt  seulement  au  bout  d'un  jour  ou  deux. 
'/.ÇpjQ^^.le cuivre  métallique  n^^^t  pas  vénéneux  et  que 
^efjfer  ranpiène  les  sçk  de  cuivre  à  J'état  métallique,,  on 
pem.enxplpyer  la  liiviaille  de  fer  comme  un  remède  assuré 
pantf.e.çç  geilrQ  d'e^apoisonnement.  On  prend  qi^ipzeou 
4^iligt\grai;ij5:â^  lioiaSlle  délayée  dans  du  miel  et  on  rëpèt^ 
}arr4o^.4e!don^i-h<^ure.e^  demi-beure,  jusqu'à  ce  que  les 

ii^cid^nS;Qessentv  •      •      >  =     j 

.'.•)A£..JI,.£dwàrd^  s'est  assuré  par  des  expériences  nopi-r 
^p^useis  et  répétées  de  Teffioacité  de  ce  traitement. 

•''    .,         Sulfate <Je  deutôxide  de jcuiyre. 

•  •    •  •     *        .  ^^  •    "  , 

2x6^.  Ce  sel  était  connue dies  anciens  /chimistes  sous  les 
^nbmç  de  vitriol  hleu y  cbiiperdse  hleue»  vitriol  de  Chypre, 

Lé  sulfate  neutre  de  deulbxide  de  cuivre  est  bleu  et 
cristallise  en  pareil é^ipipèd^s  oblique.s.  Sa  depsitjé  est  ^galc 
àîiji^'.fre'stp.luisoïum^  froid.  ïl  faiit,  lep 

^jffëtVquàtre  parties  d^eâu  fôtir  le  dissoudre  à  la  tempéra- 
tui^ï  otdinaîre ,  tatiâis  que  dj^ûx  pât^lïès  d'èa^  bouillante 
suffisent.  La  dissolution  est  d^un  bleu  ifra'nc. 
'  '  ^Aid  il  est  prièrallîsd  ','  ce  ' sel  contient  beaucoup  d'eau 


de  cristallisation.  Il  s^effleurit  lentement  à  Tail:  et  devient 
opaque  et  blanchâtre.  Exposé  à  l'action  d'une  chaleur 
douce,  il  peut  perdre  son  eau  de  cnstallisatîon  s^ns  se  dé- 
composer, et  il  passe  alors  à  l'état  d'une  poudre  blanc*- 
bleuHtre  qui  est  le  sel  anhydre.  > 

Dans  lés  arts ,  on  le  prépare  en  grillant  les  pyrites  de 
cuivre,  et  traitant  le  résidu  par  l'eau,  pouï*  dissoudre  le  sul- 
fate de  cuivre  formé.Quelquefois,  on  traite  aussi  les  pyrî*- 
tes  grillées',  par  l'acide  sulfurique,  afin  de  convertir  en  sul- 
fate les  parties  de  deutoxide  qui  ont  été  mises  à  nu  pa^ 
suite  de  la  décomposition  que  la  chaleur  a  fait  éprouver 
au  sulfate  produit. 

On  prépare  aisément  le  sulfate  de  cuivré,  ^au  moyen  de 
l'action  de  l'acide  sulfurîque  faible  sur  le  cuivre  métalli- 
que avec  le  contact  de  l'air. 

On  l'obtient,  à  Paris,  en  grande  quantité,  en  décompo- 
sant le  sulfate  d'argent  par  le  cuivre ,  dans  l'opération  de 
l'affinage  des  métaux  précieux. 

Le  sulfate  de  cuivre  se  trouve  dans  la  nature  j  il  provient 
de  la  combustion  Icntedes  sulfures;  on  le  trouve  quelque- 
fois en  cristaux  dans  les  mines  de  cuivre ,  mais  plus  sou- 
vent en  dissolution  dans  les  eaux  qui  traversent  les  mines 
de  cuivre  pyriteux.  Ce  sel  contient 

I  at.  deutoxide  ^^fi         -    49? ^3 


100,0 


I  at.  acide  5oi,i  SoyS'j 

1  at.  sulfate  anhydre        QqS,?  63,q4) 

?2«  AT  o^^2r  100,0 

10  at.  eau  002, 5  00,00]        ' 

I  at.  sulfate  cristallisé         i55g,2 

On  emploie  le  sulfate  de  cuivre  en  médecine  comme  un 
léger  escarrotique.  Dans  les  arts,  on  en  fait  une  assez  forte 
consommation.  Il  sert,  en  effet,  pour  chauler  le  bled; 
pour  préparer  les  cendres  bleues  et  le  verd  de  Schéele  ;  il 
entre  dansla composition  de  l'encre  ordinaire.  La  teinture 
en  noir  sur  soie  et  sur  laine  en  consomme  beaucoup. 
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verte  et  lamelleuse  ,  qui  est  du  sous-nitrate  de  ctiivre.  On 
le  lave  à  Teau  bouillante  pour  le  débarrasser  dtt  nitrate 
non  décomposé.  Ce  sous-nitrate  est  insoluble.  Il  contient 

5  at.  deutoxîde  de  cuivre  227$  65" 

I  at.  acide  nitrique  677  19 

10  at.  eau  662  16 


35 I 4  100 

Phosphates  de  cuwre. 

2172.  On  connaît  plusieurs  phosphates  de  dentoxide 
de  cuivre  \  les  uns  se  rencontrent  dans  la  nature.  Les  au- 
très  sont  le  produit  de  réactions  chimiques. 

Phosphate  sesquibasique.  Le  phosphate  artificiel  est 
analogue  à  ceux  de  cobalt  et  de  nickel.  Il  s^obtient  en 
précipitant  un  sel  de  cuivre  par  un  phosphate  alcalin. 
C'est  un  précipite  bleu  qui  conserve  cette  couleur  après 
la  calcination  et  la  dessication.  Il  est  soluble  dans  les  aci- 
des forts ,  même  après  la  calcination ,  et  se  réduit  facile- 
ment par  le  charbon  en  laissant  pour  résidu  un  phosphure 
bibasique.  L'hydrogène  le  réduit  avec  la  même  facilité. 

Il  contient 

3  at.  deutoxîde  de  cuivre  i485  52^8 

I  at.  acide  phosphorique       892  32, o 

8  at.  eau  449  iS^n 

2826  100,0 

Phosphate  bi-basique.  Il  se  rencontre  dans  la  nature  |  i 
Liebethen.  Il  est  assez  rare.  Le  plus  souvent ,  il  est  01 
masse  d'un  vert  foncé;  il  cristallise  aussi  en  cristaux  verts 
ayant  Téclat  métallique.  Il  perd  de  Teau  par  la  calcina- 
tion  et  devient  brun.  Il  contient 

4  at.  deutoxîde  de  cuivre    1980  6^99 

I  at.  acide  phosphorique        892  28,7 

4  at.  eau  224  7,4 

■    ■■  ■  '       I  m        »■«  ■  I        ■■ 

8096  100,0       . 


Pour  en  faire  Fàtialyse ,  on  le  dissout  dans  les  addes. 
Cette  dissolution  est  facile,  et  permet  de  séparer  le  phos* 
phate  de  sa  gangue.  On  dissout  ordinairement  le  phos- 
phate dans  l'acide  nitrique,  on  neutralise  la  liqueur  et 
on  en  précipite  Tacide  phosphorique  au  moyen  de  Tacétate 
de  plomb.  Après  avoir  recueilli  le  phosphate  de  plomb, 
on  traite  la  liqueur  par  le  sulfate  de  soude ,  pour  la  dé- 
barrasser de  tout  l'excès  de  plomb.  On  en  précipite  enfin 
le  deutoxide  de  cuivre  par  la  potasse. 

Pour  que  l'analyse  soif  exacte ,  ï1  est  indispensable  de 
déterminer  leis  proportions  du  phosphate  de  plomb  ob- 
tenu, car  il  peut  varier;  On  le  décompose  donc  par  l'acide 
sulfurique  et  on  déduit  la  quantité  de  base  qu'il  <!ontient 
de  celle  du  sulfate  de  plomb  qu'il  peut  fournir. 

PhospJiate  5/2  basique.  C'est  encore  un  phosphate  na- 
tarel  qui  se  rencontre  à  Ehrcnbreitstein.  Il  contient,  d'a- 
près M.  Lunn , 

5  at.  deutoxide  de  cuivre  ^475  62,9 

I  at;  acide  phosphorique       892  22,7 

10  at.  eau  662  i4,4 

392g  100,0 

Arséniates  de  cuivre. 

^173.  n  serait  fort  à  désirer  qu'on  reprit  maintenant 
l'examen  des  arséniates  de  cuivre.  Il  est  évidoit  que  leur 
composition  n'a  pas  été  établie  avec  le  degré  de  précision 
nécessaire ,  pour  qu'on  puisse  accorder  une  grande  con^ 
fiance  au  calcul.  En  supposant  leur  analyse  exacte,  on 
aérait  conduit  à  les  diviser  en  trois  séries. 

Arséniate  neutre.  L'arséniate  neutre  de  deutoxide  de 
cuivre  n'est  pas  connu  ;  mais,  il  existe  une  série  nombreuse 
d*arséniàtes  qui  ont  un  rapport  simple  de  composition 
avec  lui,  de  telle  sorte  qu'en  représentant  par  xo  les  ato- 
mes de  la  base,  ceux  de  l'acide  décroissent  comtae  les 
noàibres  5|  4 1  3  î  2  et  i. 

ui.  Sa 
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(i)  jir$éniatû  lam^lhu;^^  Uaeyajn^té  lipnpUen^  #t)a- 

1)^^  par  M*  Yaf^queliA  ^  ioujrni  d^^  n^uluts  .ep^sig^^ 
pljytô  b4s,  Us  4i^W^  jteUi?ment  de  ce^ît  quç  JVJ..  (Jh^ç^^ 
a  pb^pus  ^  ex^n» jp^ut  u^e  ^lUre  variété  lapi^lou»^  (p*ii 
p^^ralt  que  cel^  forme  «e  retrouve  dans  deu^  çQml>ii)djsoiu 
différeutes. 

(a)  jirséniate  Jibreiaic.  Il  çrUtallise  en  prismes  qqa- 
drangulairesi  dV^€  couleur  vert  olive  qui  p^sse  quelque- 
fois au  brun  de  foie.  Il  çst  aigre  et  couvent  aase^  dorpoir 
rayer  1»  spath-fluor.  Sa  densité  e^t  ég4W  à  4}9S9 

(3)  Arséniate  triè4re.  Ce  ^1  préseQtç  hêaucaiip  de 
^rpme^  secondaires ,  mais  elles  se  réduiseul  Coatis  à  nn 
prisme  trièdre.  Il  a  une  bejle  pouleur  vert  blei^^trç^  Sa 
densité  est  de  4998.  Quelquefois,  les  çristaiix  sont  ip^ques 
et  presque  noirs. 

(4)  Arséniate  octaèdfç  aigu^  Les  crij»^i^x  de  cette  ti- 
riété  sont  assez  souvent  des  prismes  rbomboîdaux  terminés 
par  des  sommets  dièdres.  Ils  ont  une  ço)ileur  vert  bon- 
tcillc  foncé  ou  brun.  Leur  densité  9St  de  4i?S.*  Ils  sont 
Irès-lendres. 

(5)  Arséniate  octaèdre  obtus.  La  forme  des  cristaux 
est  ordinairement  un  octaèdre  obtus.  Leur  couleur  varie 
du  bleu  de  ciel  ^xl  vert  gaaoïi;  leur  densité  est  égale  i 
9,88.  Us  raieQi  le  spAtJb  calcaire ,  fUii^s  np|i  1^  sf  all^fliior. 

Voici  r^xulyse  de  tçxus  oes  «fséniaiçs  ; 

neutre.  :(0         .  W 

DestfAoxide  de  cuivre  xo  at.  ^ofi  lo  at.  38;0  Xot  9X,  5i,4 
Acide  arsénique  .  5  at.  5^,2  4^^*  44»?  i  jx.  I^^a 
Eau  fyiBii.i'],']      6  at.    3,6 

100,0  IÇjO^;..  .  iî  ::      joo,o 

(3)         (4)         à 

Ilieutosûde  de  cuivra  10  at.  .53;7  lo  at.  49»^  lo.at.  49f7 
Acid^  ar^nique  2  at.  3t,3      2  at.  7^ fi      i  àt.  i4)4 

ïlau  24  at.  iS^o  '4o  a^*  ^^3     6|  af.  ^,9 

ioo,o  1950,9  uyp^ 
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uirseniate  sasquibasiqi^e.  C'^at  celui  qu'on  qbtieuf  ei^ 

décpmposànt  les  sel*  cuivreux  p^r  les  iirsépiales  alcalins, 

fÇe  sel  se  précipite  ^n  poijdf  jb  d'^n  bl^up  b^eu^tre.  il  iconr 

tient 

3  at.  deutoxide  de  cuivre      5o,5 
I  at.  aeide  arsénique  49?^ 

I  - ,  .  .  « 

100,0 


•^f^é^iqie  bilfasigue.  Il  parait  qpi'il  faut  rapporter  à 
jcette  ypif}^yé^Mnp  ^  çelle^  q^ç  CUe^evix  a  examinées.  EUp 
est  r^p^f/}v,al^le,f  ^n  ce  quelle  est  anhydre,  tandi;;  qu/s 
toutes  les  variétés  natureUes  sont  l^ydratées.  Celle-ci  cris- 
tallise en  octaèdre  aigu.  Elle  est  d'un  vert  bouteille  si 
jîuicé  4[a  elle  en  parait  tioire;  mais  par  la  raclure  on  dé-  ' 
fiOi&T3ra  les  lames  intérieures  qui  sont  vertes.  Elle  raye  le 
jipaUi  fluor.  Sa  densité  est  égale  à  4)28.  Elle  contient 

4  dt.  deutoxide  de  cuivre      58 
1  at.  acide  arsénique  4? 

100 

« 

Jirséniate  quadribasique.  Il  cristallise  en  lames  min- 
ces, hexaèdres,  qui.se  divisent  en  écailles  minces  comme 
/  celleê  du  mica.  Il  a  une  couleur  Tert  émeraude  foncé.  Sa 
densité  est  de  ),548;  Il  raye  le  gypse,  mais  non  le  spath 
calcaire.  Il  contient 

8  at,  deutoxide  de  cuir^re    58,6 

I  at.  acide  ar^ém^ue  21, 3 

24^^*  ^u  20,1 

.  .  >/oa,o 

n  est  facile  de  voir,  diaprés  ce  qui  précède,  que  rien 
n'est  plus  variable  que  lés  combinaisons  de  V^cide  arsé- 
nique et  du  dejitQxide.de  cuivre.  Aussi,  trouve-t-on  dans 
la  nature  des  arsuni^ties  vert  foncé  presque  noir,  vert  pale , 
blanc  9  blanc  bleuâtre  ^t  .l,>l^.i;ic  pur.  ^Çc;$t  siufoj^t  4dns  la 
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mine  deHud  Gerland ,  dans  lé  Oomoùailles^  cpi*on  a  ren- 
contré les  plus  nombreuses  variétés  de  ces  composés.  Tous 
ceux  dont  on  vient  de  rapporter  Tanalyse  proviennent  de 
cette  localité. 

Protocarbonate  de  cuivre. 

2174-  MM.  Colin  et  Taillcfcrt  ont  obtenu  ce  sd  en  dé- 
composant le  protochlorure  de  cuivre  par  le  carbonate  de 
soude.  Il  faut  opérer  àTabrî  du  contact  deTair.  tibpi^i* 
pi  té  ressemble  beaucoup  au  protôxide  même,  soit  j^urla 
couleur,  soit  pour  les  propriétés'les  plus  importantes. 

Carbonates  de  cuivre. 

2 1  ^  5. 11  y  a  plusieurs  carbonates  de  deutoxide  deeoifre. 
Le  carbonate  auhydre  e$t  bnu»}  il  se  rencontre  dam  k 
nature ,  mais  rarement.  Il  s'obtient  en  faisant  bouillir  on 
carbonate  préparé  par  double  décomposition.  M.  Gay- 
Lussac  a  prouvé  même ,  qu'en  lavant  long-temps  a  Teau 
bouillante  le  carnonate  de  cuivre  artificiel,  non-seulement 
il  laisse  dégager  son  eau ,  mais  encore  tout  Tacide  carbo- 
nique est  chassé  ou  entraîné^. il  ne  reste  que  de  T^xide 
noir  de  cuivre. 

Le  carbonate  anhydre  s'obtient  cependant ,  quand  on 
chauffe  jusqu'à  TébuUition  une  liqueur  qui  tient  eu  sus- 
pension du  carbonate  hydraté  ordinaire  et  qu'on  ne  pro- 
longe pas  trop  l'action  de  l'eau. 

Le  carbonate  anhydre  naturel  est  en  masse  brune,  à 
cassure  conchoïde,  très-soluble  dans  les  acides.  Thomson 
y  a  trouvé 

Acide  carbonique .  ...  16,70 
Deutoxide  de  cuivre  ..  60,75 
Peroxîde  de  fer  .  <  .  .  '  iQySa 
Silice.  .•.....••       2,10 

Carbonate  seisquïbaslque  hydraté.  Ce  minéral  est  re« 
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n^rquable  par  sa  belle  couleur  bleue  qui  est  toujours 
tijfip-jéclftaiite.  Il  est  tendre  et  se  pulvérise  facilement.  Sa 
^jeqçjte  estjégale  à  3^607.  ^  mitteml  est.  rarement  assez 
abondant  pour  qu'on  puisse  Texploiter.  On  en  a  pourtant 
trouvé  à  Chessy  une  quaptitérassea^ considérable;  mais  elle 
est  aujourd'hui  à  peu  près  épuisée.' 

Le  cuivre  carbonate  bleu  est  moins  commun  que  le 
carbonate  vert  avec  lequel- il  est  presque  toujours  mêlé; 
il  cristallise  en  octaèdres. 

-''Xi'analyse  du  carbonate  de  cuivre  est  facile;  on  dose 
réâÙBtFàcidé  carbonique  en  calcinant  à  vase  clos,  rece* 
Vant  réâii'^ùr  du  clilôrùré  dé  calcium  et  Facide  carbonique 
dans  une  dissolution  de  chlorure  de  calciùin  sursaturée 
d'ammoniA(|ue.  Le  ré^dU'  contiéwt Icfdclitoxîdé  de  cuivre 
et  les  màft*es  fixesr.  On  en  feîiràiïsrlySè  par 'deé*  procédés 
qui  rentînént  dans  ceux  qui  seront  exposés  pltfs  loin. 

Le  ca^c^te  nleu  naturel  est  connu  sous  des  noms  qui 
rappellent  ça  belle  couleur:  tels  que. bleu  de,  montagne , 
azur  de  cîiiùre.  hk  pierre  Id^Jtrménie  n  est  Rutre  chose  que 
du  quàri^dîi'du  calcaire  î^pprégné  de  ce  carbonate  bleu. 
PùîVérf^es^  dé  tels  mélanges .  sont  quelqueToîs  désigné^ 
iUmi'lë''k6iàidficèniIréM^  ,       \ 

'  Ce  càtbpfiatè  contient 

r  »  * 

iKlaproflil  •  Vauqueliii. 

.jDeutoxîde  de  Guîvre.  .HQ;.   .;.;  .  68(^5  ..  . 


^  cide  carbonique  •  .     ^ 

6  .6,5  . 


1  Xclde  carbonique  .  .     :f4  .  t .,  ^ ..  ;^5,o  ; 
'    Eiu  .   .  •  ...  .  . 


•^  -  100  100,0 

n  peut  obtenir  artificiellement  ce  carbonate  ^^  mais  le 
procédé,  est  tenu.seçrçt.  On.le  prépare  eu. Angleterre  et 
on  lé  liyre  au  commerce  spus  l.e:nom  de  cendres  bleues , 
quHl  ne  faut  pas  confondre  avec  le  produit  qui  porte  ce 
nom  en  France»  ILpaiçatt  qu!,ç(a  eipploie  Iç  nitrate  de  cvi- 
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vre  et  Ton  peut  présumer,  par  ànalà^ej  ali^bn  \ù  â^è'dâi- 
pose  au  moyen  d'un  8esqni-Cal*bbti!ltè  cm  même  d  xtit  bi- 
carbonate alcaliii.  M.  Philips  a  trouté  dtnn  ié$ 'oÈkûtti 
bleues  .   ■ 

Deutèxîdedeeiittre/    9^M  ',,..:. 

Âcide  carhoniqaa:  .     l5^6  ;       ' 

Eaii 5^4^'     '~^     -a.t:: 


t    é  I 


1b6,6o 

Ces  résultats  sont  identiques  avec  «eux  c^ui  ccmcçroent 
le  carbonate  naturel  ;  les  uns  et  les  auùres  coïncioeiit  a?ee 
la  composition  du  carbonate  sesquibasique.  Celui-ci  serait 
formé ,  en  effet ,  de 

3  at. ,  deutoxidp  dt  qniive    i485    '        '6910  . 

4  at..  acide. carbcmiquo       ,  55.9     /     .^|5..:: 
fi  tt«  eau  lia  5«5, 


a  I 

Carbonate  bïbasique.  Cesl  le  produit  qui  ce  iptbi^^ 
quand  on  décompose  un  sel  de  cuivré  par  un  carbonate 
alcalin.  Ce  sel  est  insoluble ,  4  ^^^  ^^^^  pomme  ,.tri^^se 
tant.  Pour  1  obtenir  beau  »  il  faut  «opérer  ayçp  des.  Uqueurs 
bouillantes.  A  Taide  dé  cette  précaution ,  le  dép^l  ^e.trw- 
forme  peu  à  peu ,  en  une  poudre  cristalline.  M.  Berzâios 
a  trouvé  ce  sel  composé  de,... 

I  at.  déUtoxide  de  cuît^é'    4qpjâ         .7*1.84 

1  at.  acide  car boni<jUG  '        ^^7,15  *      ''Sg^gS 

2  at.  eau  ^  1*14,5  '    '  '"B,ai 

745,6        100,00 


11  faut  remarquer  cependaip.t,.  qi\e  Pro.ust,.dont  on  cç 
iàit  là  gràtldé  exactitude,  liVait  trouvé  céîVe  s'iilistan 


cqn- 
iiàit  là  gràtldé  exactitude,  avait  trouvé' célïesu&slaDce 
exactement  composée  boôkmis  fé  carbonate  sés^piî-béjuqae. 
Le  résultat  dé  M.  Berzî^liùs  S*âcçor(Jé  mletix  avec  lés  ilèac- 


tlons'génétàle^  dds  eàrbbnc-ltès.  '         ''''    '  '"'■    *'.'   ' 
On  déftigtiè' sôUs  le  ïi^iii'9ié\fnhUièfâ(é  Uîî  ^né'rïi ^ 


cdlisiâte  ordmaireinènt  en  carbonate  biblique  'pW^  Que}« 
fjûfoiâ  néanmoins ,  il  contient  du  siliente  de  euitré  mé*' 
lffig#.  L&  Miâlacbite  n'édt  pas  crîstalliséé  Mgnlièpem«nt^ 
mafs  elle  est  ordinairement  son»  fértÉië  de  côncrdtibtiè  ié' 
câkâUfe  soyeuse.  Gelle^-Cl  ëtai^t  iÊtié^  4A  pblitB  ^bt  éitt^' 
pldyées  à  faite  des  tsrUés  bu  d^  tàee^  duj^lttsi  bé)  èffetltChft* 
minéral  est  sà^ej^tlhle  d'tin  ptAi  t^èl^tif ',  il  présente  Mè 
foule  de  zones ,  dans  lesquelleii  àh  ¥cit  jôùët  "àëê  nttatieeê 
t^t![^Vàr!ée)i  du  VeH  îe  phlé  ]^r  ^t  le  |>lfë  édlàtAUt;  La  nm- 
liètihë  est  â^sêt  rafé;  Leè  {)4ns  bèattïm^f^^àtlit  Vii^Miil; 
deii'mbntiOtottls;^  •'  -    i 

'Vàîtî'ftàélcïùci  âfiilljies  de  WttUcAUfe^ 


■;    i.|*^      "i."^.^ 


Ikujkoxiijiede^vîirre..   Î9«5f  ,',.     r5o,         .ÀLS 

Açidecarbonn^^EL.  ..    10|0              7  i5,o 

iMiice  «  .  4  f  ,  •  .       0,0         .    30  25,3 

Eau,  ,  .  ...  .  .     11,5            17  0,2   ,  . 

■:    -.ir:!::,     t^9>0: .  .  [f  .I^f^^    :  ïl>0,Q...,.;..  . 

•  -   ■■      •        .•    '       '         '  •  ■.     r 

,   m 


•  -r   Pi 


dfil:aifMf)^èllAff^m#  a^cja  jfl^içf:jttftsUipa^^ej^^\^ 
pfm*]pi»V  f^t  a¥e&  le  »econd.i4a,^iiiÇijlg,j||r|,,^^§î}^(^^,de^ 
protoxîde,  chaufle  au  contact  â^^^;^^  pgjsf e ^^pic(eR^pl3\l. 
à  TélMfâi^^liCîa^  dfi  de^jJUWJ^R.  .(ÎÇ3derçiçf:^jÇli^U^f,.  pu 

Q€flttCft:dlii^cMfl^|C>li(.e&;4c^/c0^p9;)dJ^JiJd^^^^  f^iXU^ÏjA 

sA'Q&Mw^k  U4m  de.ûlicatfBL.<^ pQ9tf]|;sy^  ...,  ..,,:,. . 

;  f  Si1^t0.ji0  pr^oçcide. Oa  le.rei^coi^  tretj^f  Iguefpis  4^09^^ 
lai  fCKirMS^;d€»:fo¥rJ¥^V^  où  rojajEqçd  le$  lainjea  de  cuivrisf^ 
Ht lîik'tNirti04Ui.b?9M Vierge  poupF^dçft^^ipi^fyitF^^xcor 
lorés*  ..  î.,    .     ,..' 

,  Uatitrè^djiffî^U^  d'pl^nijf  u^  y^^re.cçlçKe  en  pi>urpre 
par  le  proMOude  4^  qm  vxe  «  ^uand  (m ,  v^u  t  lui  donner  une 
&ibW^pfMr<r^  ^e  k  po}|Yoir  coiorant  dei  cet.  o^^idi^ 


5o4  X-IV*  VT*  CH*  ^^lt«  CUIVRE. 

est  tel  que  les  plus  petites  doses  produisent  une  couleur 
foncée  ,:^ti  que  si  Ton  essaie  de  diminuer  ces  doses,  Toxide 
d^iÇ^ivre  trouve  daQs  Tair  qui  environne  la  pièce  |  assez 
d'air  ppur.se  deutpxider  y  et  Ton  obtient  un  verre  vert, 
Op:ne:peut  dpnc  produire  que  des  nuances  foncées.  U  en 
r^^fte  que, le  verre  pourpre  est  opaque,  dès  que  la  pièce 
atteint,  une  certaini^  iéps^îsseur ,  .bien  qu'il  soit  tojut-à-fait 
transparent;  en  lames  i)iinces.  

iCS^s  drpQfî^tançes. {expliquent  très-bîen  la  néceaaité.da. 
pvfooédé  îi)géni^ui{:.qUQ<les  anciens  verriers  im^giujureff^t 
pour  produire  des  vitres  pourpres,  trajpsf^pontes  fit  sq- 
lides,  au  moyen  d§:fi^jÇp9ipp^.  ^près  avoir  p^ép^c^^u 
verre  pourpre  dans  un  pot ,  et  du  verre  à  vitres  ordinaire 
dans  un  autre ,  on"^  plonge  b  Canne  datih  le  verfé  pourpre, 
et  on  en  cueille  u^e  certaine  quântïili'Oiiia  plonge  en- 
suite  dans  le  verre  a  vitres,  et  on  pfetid  de  ce  vetre  autant 
qu'il  jeii  fautvpour  .£ormef  l'a  vitre  ^  *  oh  souffle  celle-ci 
comme  à  l'ordinaire.  Il  est  évident  que  le  verre  poupre  se 
gonfle  et  s'étend  de  manière  à  former  une  couche  mince  à 
la  surface  interne  di!^  tMÂHoâ  et  da  mâticlion  qui  doit  pro- 
duire la  vitre.  Celle-ci  se  trouve  donc  composée  de  deux 
<iôùèKek  :  l^ihe^  *  ttéi^ii^  de  venrë  pOûrpre  ^inti^dàé  ; 
ràtttï'e , \pîlus  ou  iïïàitii'ifàSàié^  àë  vérrd^ ordînaipe;  La 
cbucW' éë  Veri^^ôùV^re  ïië  dépasse  guère  un  vingtièma 
de  mîlïîiiiétre  en  ëpaïàéui'.' 

'Pour  obtenir  ce  vei*rfe  pourpre,  ori-'  fôttd  alijôuM'htii 
dû  verre  ordinaire  âVécdti  peroxîdé  d!é  fêf*  et'dtr*ifcilfuM 
de  cuivre  en  excès'vîlise  forme  sans  d6ut^'  du  sa)f«(yerde- 
ler  et  dtî  protoxide  de  cuivre.  H  reste  tèujonn  un  ]^u 
d*dxrde  de  fer' dans  le  verre.  Leis  aiitièns  verrieiranoatoflt' 
laissé  plusieurs  recettes  plus  ou  moins  àiïalôifàeiii  Obllés-ièiy 
mais  moins  faciles  i  employer.  •    v-' 

La  fabrication  de -ce  verrcf  ne  se  |i^ati<{uahplii8€n 
France  depuis  longtemps,  lorsque  M.  6ontMlS€8t  parr 
Ténu  à  l'établir  à  Choisy4e-Roi ,  de  manière  à  rimUasr 
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avec  les  plus  beaux  produits  que  les  anciens  nous  aient, 
laissés.  Il  ne  faut  pas  confondre  ce  verre  pourpre  avec 
celui  qu^on.  a  préparé  au  josoyen  du.  pourpre,  de  cassius, 
à  une  époque  où  les  verrei'ies  n'en  fournissaient  pas.  Ce 
dernier  manque  toujours  de  transparence  et  sç  dlstin§[ue 
très-aisément  de  l'autre  à  ce  caractère.  La  confusion  entre, 
ces  deux  verras  fut  sur  le  ppint  d'apiener  des^rési^tAts  bien^ 
fàçhçux  pour  les  arts,  pendant  notre  première  .rie  volute 
On  s'était  imaginé  que  les  vitraux  i?ouges  çl^s  églises  cpu- 
tenaient  de  l'or  et  on  voulait  les  traiter  pour  en  extraire 
ce  métal.  Heureusement,  do$  analyses  répétées  démon-, 
trèrent  qu'il  n'en  était  rien.  Mais  la  leçoli  doit  profiter' 
néanmoins  aux  artistes ,  et  prouve  que  les.  ipôn^mens, 
faits  d'une  matière  assez  vile  pour  qu'on  n^ait  jamais  îh-^^ 
térèt  à  la  remettre  en  circulation ,  sont  seuls  à^Fabri  à  une. 
'i^truct^on  prématurée.      ,.  i        • 

Avec  1(S  verre.pQurpre  en  masse  on  lait  auiourd  hm  de 


veinés  d  tme  manière  lorts^reable. 

Qilicate  dç  deutoopi^e.  Il  est  vert.  Un  le  rencontre  dans* 
U .  pâture  9^ jeji.^l.çoiisfîtv^e  ^Iprs  ju.n  minéral  co^nu.  ^ùs  le 
nom  ae  dioptase  •  dont  l'anaiyse  laisse  quelque  cKosé  a  dé<- 

*  **  *         *         .■;.;î  .•:ri;îi-.î.> 


sirer. 


Alliages  de  cuivre. 


;       .-f   r.-  -î      .rr,'  ,    •  •      i-  ..■     |.;•l^.f■^  •.  .  .     '\.-„   -r*  «sO  .♦'^" 


"«177^  'Le  cuivre  se  commue  Avec.  b  plt^tr I 
et  forme  ainsi  beaucoup. de*.  aompffse9  uûleS]  dmd  let: 
Non»  allons  en  conséquence  e^^ami^r  itea.ajUM(;0lay^A^ 
plus  grand  ftoin.  ^  .  ■  .  *r-:i".:;;':'  ..  :  •■ .;  -(.  .^  >  jîi  a*>lci 
Le  cuivre  ei  les  métaux  de  là.premèrQiê^PtimfAraiafff 
sent  suAdeplîbles  dese^ododbin^f  ».MAis4e9iQ€(m|p<^  eH; 
résultent  son{^i.pei^coifeÉ««^,-q^  nions  AV.vopsfi^itj^  ^joun 
te^  à  ee  quî^M^  a  été  dit  à  l'occasion  du. cuivj^  ft^jgififLitfi. 
Le  eittvr^.e»  1»  fet  ne  ^  .fîiWi]Wi^»V4çi^'§Y«54^^ 
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On  verra  plus  bas  quelles  sont  les  ptécaiitions  qtiMl  a  fallu 
mettre  en  ùsàjge  pour  former  dés  alliages  de  bronze  et  de 
fer.  On  peut  toutefois  produire  des  coiùbinaisotis  de  cuivre 
et  de  fer^  et  d^est  méine  cet  alliage  c{tL{  cdustltuîs'en  grande 
pàrâé  lé  cuti^rè  noitj  c^est-à-dire  le  cuivre  non  tt&îi  qûÈ 
Toh  extrait  d^  taitieà  fbfnléës  de  sulfili'e  de  cxAive  et  de 
shitwcëàhtëf.tkptéÈetïcé  â\i  (et  tend  le  ttàtté  aigre  et 
dur.  Un  a  /ait  peu  d^éxpénéncës  à  ce  âtijet ,  cài"  té  ÇtiNfe 
noir  hVs{  jamais  fin  alliage  pttr. 

'  soô  parlîès  de  ibnté  grise  et  ïo  de  ctlivté  rôUgê  ^t^ffliëfit 
&  un  ^eu  ie  {orfee  un  cnlôt  d'alliage  komogÀné',  ti^è^étu*, 
très-coiApâcte^  et  d^ne  deinsité  dé  794^7*  Rinùi^ii  pro- 
posait d^en  faire  des  enclumes. 

10  dé  tonié  grise  et  200  dé  cuivre  dôniieût  ÏStLÉiA  iiti  lu- 
liage  iiomogène,  trës-ctuctile  k  froid. 

Eng^éral^  pour  unir  facilement  té  ètiithM  âff  ftf ,  if 
faut  prendre  ce  .dernier  métal  à  un  ëiàt  dë'éiliîiimtÉf^a 
fluiieren^èplus  fû^Ie.Ainsî^Ujtbntç  ou  dëtâlttîageft  fdNs 
avec  d^aùtres  métaux  sont  dés' coâiiposés  trèi-6é^6ittbll^ 
pour  effectuer  ce  genre  dé  cbàftinàisbn. 

[  'iDne  pel^lte  quantité  dé  cuivré  sUÉt  yô^ityètiitê  té  ter 
cassant!  (îe  défaut  se  pr&énté  )^él(fttè{bi&  dÂkj 'létr  fto  db 
commerce. 

Laiton. 


..'  i 


2178.  On  désigne  en  général,  sous  le  nom  de  laiton,  des 
aMi^'ifl  «aifftf  èl die ritic.Osà «Hiages ëàm^taATjmk. 
fiV  MillliMêt  ^#  obj«l  d0  fi»ui*mr  itn  arts  mm  weuâôAn 

raies  de  ce  métal  ;  on  introduit  alors  dam  1«  laitai  «ne 
foiMë  pt0pélMèi^  4ii'iin».  f  a^Aty  on  se  pfopnèëWèir 

€(Md'tM^  éftiAttgttiêMe  k  pyepiififait  dtt  •qdlvte/'' 

•  -fié  titttéll  lâltr  i}6ti¥è!nt  ct»tifoâd«diiibsleciD«ttmce  tfvtcto 


cuiiTRfi.  Sojf 

Cet  ahiagè  était  Cbnna  dé^  ahcieiis  qtii  lë  cfésighàièni  stidit 
lé  tibm  d^anrlchalùatri.  Ild  ëii  âistiiignâieilt  trois  «di'téà>^  lèl 
cuivre  des  montagnes;  le  cuivre  dé  Cbfititlië,  résultai  iSA 
la  fonte  dés  statues  api^à  la  ^isë  deèeftté  tilld  ;  et  îë  cdiVre 
jatthë  bi'dihaire  )  fait  et  fdhdàiit  le  Hiitté  àveé  là  câlâ^ 
Aîitel 

Léïihodëfttes  6nt  dÎBtitrguë  un  plitj^râtid  nbiiil/i'ë  ISA 
ces  alliages  par  des  noms  tombés  la j^luiiai^  eH  dësuéttidëJ 
Gë  âonï  I^  laitdh ,  bU  êùivrë  jktllie  ;  1^  liiétàl  du ptîûte  Ao- 
Btert  ;  te  t)înctbeck  •  l'ôr  de  Mautieîm  ;  le  totiibac  \  lé  cilt^y- 
socal;  le  sîmîlpr;  lè'Jïôtiii;  ràrëo. 

'  Lé  Mïàh  tonstitiiè  râlîiage  ëth^lt^  dànë  leâ  tUâgéSl  Dr- 
AiiiàimUe  t'iiîdastrîe  ;  Vàtéd  éit  txti  alltàèè  que  î^o^  ôS- 
fiétii  danè  la  fabricatlbii  dû  lâltdh  lâi-ihétfië.  Lé  pttifh  ék 
à&  àl^iàgé  tk'èi-g^bsisiér  (|td  sert  à  coulet*  de  gtb^  ôbjëtS 
/tivi  travail  peu  âélîëât.  ¥ôii^  ièi  àùl^ëè  sôût  iix  cbfitràitë 
aëiiliiageb  desiiiiés.  ï  la  bijouterie. 

'frjr  à  sôUVeht  bien  p^ti  dé  dîffétèiicè'&'fcbiilt)(j'^idti^ 
éiit^  éob  alliages,  hîàts'il's  di£fefent  jquël^iië/àif  paf  1^ 
it^ikMrit  qu'dïi  fàît  àtibîr  àti  ëu{vtë.\q[tii  sert  â'îèS  pï^ 
dtilWr.'  Il  ëkt  dîSguë  de  t^emàrqtië  cftf bfi  a  tôtijoWà  pï^èÈttU 


ïié  làtbn  f^feriçë  ^ùélJiùëîdîi  Ses  ^Wéëllès  tfe  fei^  ^^ 
le  rendent  i^4^nit^4û^.  të.n^^^^  'iifali 

séulëàé&t  4îssëniîiië  eA  ftefets  gitaîtté;  fifit^vlë^^  ioît/de 

tifôùVë  kèfcfdèiïi 
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ycir  de  tacbes  de  rouille,  quand  onlle^pose  &  Tair.  A  Talde 
^e  quelques  préçauûons  faciles  à  obâçi:ver)  on  peut  tou* 
jjours.évîter  la  préaiçnce  du  fer  daxw lelaiton. 

Le  laiion.contieut  ordinairement  des  (races  d'étal^,  Ia 
présence  de  ce  métal  est  évidemment  due  à  remp)qijdjBs 
vieux  cuivres  dans  la  fabrication.  Parmi  ces  débris ,  il  s'en 
iMOV^y,^  qjui  sont  étamés,  et  qui  portent  ainsi  plu^s  ou 
moins  d'étain  dans  Palliage.  ...  :  i    . 

,  Le  laiton  devient  plus  dur  et  plus  roide,  quand  îl^n-. 
tient  de  Fétain.  Mais  un  demi-centième  de  ce  métal  suffit 
déjà  pour  altérer  la  ductilité  de  TaJ^age.  '  ., . 

La  n^ème  cause  introduit  du  plomb  dans  le  laitpn^  ç^r  le 
çpîyreétamé  Test  :toùjour^  avec  un  alliage  de  plQ9^,.et 
d'élain.  Mais  elle  ne  suffirait  pas  pQur  expliquer  la,  pTén. 
sence^  d'une  quantité  de  plomb  au^i^  notule  quç  cj^li^q^ 
se  rencontre  dans  certains  laitQ^s.  Il  .est  probable,  que  si  on 
nen  met  pas  exprès,  le  plomb}:  ^^portépac  iQrCWÎYJÇe 
rosette  quiep.TOi^fer;q[^e.souyent^Le.p,][çpib  ipêinéà.po^le 
dpsedurcitip  la^jl,Qn.,M.  Chaudet.^^ipet  que  la  £ll^§e^ç9 
de  ce  métal  rend  je  l£)îton.pl^§  pjropre^aujc  Xrayau^.da.tpur7 
peur,  ts^ndis  que  le.laîton^saps  ploml^  con viendrai  xi3i,îjBUi^ 
pour  les  ouyra^e^  ^^u  marteau.  C'eg^  up^,  ppnséqii  ençed^ 
Taigreur  que  le  plomb  communique,  à  l'alliage,  jle  ^a^to^ 
saps  plçinb  est  tifàs-duçjile ,  ÇjÇ^.tire  ^i^n.  qn.fits^ iS^j-l^Â^ 

Ce  laiton  eQnvient  ^iexi^pour  l4,'|a|)^ç|^^pn  du  fil^et  celle 

e^.  ju'il  empâte.  IwiH,  quftpA  O^jej^Jj  l^îSWÇer .  .,^,  ..  ^  . 
..I^e  laiton, plon^îjeux.  plus  4^  ^i  ^lus^igre.^upperie 
moins  bien  ces  pjpsf;j^i9^s. ,  mAÎ?.  Ifft  Jtp\irji<?ur^  1^.  jf  çè^^n^l 
paicçe  qu'il  est  sec.  lî^n^ii^àte.pQint  rji^u^iï,  lorsqu'on, vçut 

Msse  fendre  ,sci^i;,^jPprfç^^^  '^y^^^^etXeté^et  îpriécîsiôn.  ^ 
.    La  densité  an  laiton  est  plus  grande  que  la  densité  dé- 
duite  dé  sa  composition.  Les  résultats  suiyans.lieprGjUvent. 
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Cuivre. 

N»  I.      70  ■ 
JH^  2.      8a 


Zinc.      Densité  obtenue.    Densité  calculée 

3ô     8,443  1   8,3gd 
20     8,946  *  ■  8,56o 


I 


La,  trempe  altère  la  densité  du  laiton  et  la  diminue; 
aiosi,  Téchantilion  n*?  2,  don^tla  4en^tj$ était ég(de  à8,94o^ 
n  avait  plus  après  la  trempe  qu'une  4çP9iM^gal€:  à  8,9^1). 
Un  autre  laiton  dont  la  densité  était  égale  à  8,344?  ^  pns 
une  densité  de  8,260  par  la  trempe.  En  outre,  la  trempe 
diminue  la'  ténacité  et  la  dureté  dix  laiton ,  comme  le 
prouvent  les  expériences  de  M.  Dussaùssoy* 

En  comparant  la  composition  de  divers  laitons  et  leur 
densité,  on  voit  d ailleurs,  que  la  densité  augmente  avec 
la  proportion  de  cuivre,  et  qu'elle  est  souvent  égale  à  celle 
du  cuivre  luî-mème.  La  densité  du  laiton  peut  donc  va- 
rier entre  des  limites  fort  larges,  c'c$t-à-dire  entre  8,2  et 

2179.  Laiton  des  tourneurs.  Pour  ce  genre  de  travail, 
on  recherclie  un  alliage  qui  ne  soit  pas  assez  mou  pour 
graisser  l'outil.  Le  cuivre  pur  et  les  alliages  de  cuivre  et  de 
zinc  puts  doivent  être  rejetés.  Les  allïageâ  qui  renferment 
trop  d^étain  sont  durs,  difficiles  à  couper,  et  ne  peuvent  pas 
s'employer  non  plus.  On  donne  la  préférence  au  laiton  lé- 
gèrement plombeux ,  dont  voici  la  composition  : 


Cuivré. 
Zinc.     . 

Origine 
inconnue. 

.    .    61,6 

.  •  35,3 

De 
Stolberg. 

65,8 
3i,8 

Laiton  ei 
de  Stolberg. 

.     64j8 
32,8 

1  planches 
de  Jemmapés. 

64,6 
33,7 

Plomb  . 

•  •    2,9 

2,2 

2,0 

1,5 

Etain.  . 

•  .    0,2 

0,2  " 

o4 

0,2 

100,0 


,IQO,Q  . 


LQÛ^O 


100,0 


Laiton  des  doreurs.  La  fabrication  des  bronzes  dorés 
exî'^e  un  alliage  capable  d'entrer  facilement  en  fusion,  de 
fournir  tine  fonte  bien  coulante ,  de  se  laisser  ciseler  et 


I 
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tourner  cpqnm^  le  précédent;  enQp  de  prendre  la  dorure 
avec  la  çac^indre  qui^t^té  d^or  pq^ible.  Tp^tes  cfs.  ^alités 
se  trouY^  féunies  ^^s  ^cs  alliag(ss  qui  pf^deat,  i^udans 
des  alliages  analogues.  La  finesse  du  grain  et  la  densité 
4i0at  lee  condiiioas  qui  amteeni  l'économie  d*or  redier- 
'.cMp  p*r  le  doreur.  M.  D'Arcet  regarde  d^aptès  ses  esfi" 
timces  les  alliages  suivans  comme  les  melHenrsw 

Cuivre.  .  .  .  .  •  63,70  .6494^ 

Zînc 33|55  ?^>44 

Ëtain 2y5o  0,25 

Plomb 0,25  *  2,86 

100  y  00  lOOyQO 

Voici  la  composition  de  trois  alliages  que  M.  D*Arcet 
recommande  pour  le  même  usage ,  quoique  bien  dîfféreos 
des  premiers. 

jÇjuiivre.  ..,,..  S^  Ça  iS?,3 

Zinc,  .  .  ,  9  •  ,  .  18  f8  17,5 

Etow.    »,.,....  ^  I  p^^ 

Plomb.  ...•••       1,5  3  ftj% 

io4^      io4  100^ 

Laiton  enfiL  Comme  la  présence  du  plomb  et  celle  de 
Tétain  diminuent  la  ténacité  du  bronze ,  il  est  très-im- 
porf^apjt  pour  la  fabrication  du  fil  d^epoiployer  un  laiton 
exempl  de  ces  métaux.  Voloi  l'analysé  4u  fîlde.lMunapes, 
far  |(.  Berthien 

Cuivre*  •  •  •  .  .  64,2 
Zinc*  M  •  «  *  •  c  33,i 
Plomb  y  ëtain.  •  .     0,8 
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réaliser  les  mêmes  conditions  que  le  laiton  pour  fils  ;  sa 
ductilité  doit  même  être  plus  grande,  ce  qui  s'obtient  en 
augmentât  un  peu  la  dose  du  cuivre ,  et  ^urtoy^  en  ex- 
cluant le  plomb  et  Tétain  avec  le  plus  grand  so^n.^  est  pro- 
bable que  raddition  d'un  peu^  tartre  à  la  fonte,  amélio- 
rerait la  qualité  de  cet  alliage  en  y  introduisant  du  potas- 
sium. Voici  l'analpe  du  laiton  dq  lipmUjF»  trèerërtimé 
pour  le  travail  au  marteau. 

Çttivfe.  •  *  •     70|i 

Zine.  .  .  .  .    a9,9 

.,1 .. .  . ..  -^ .' 

I00,O 

Liiit^n  des  garnitures  d'arme^,  J/^\liiiigfi  I»9pl9^  .m 
France  réunit  toutes  les  qualités  de  grain,  def^çt^iiur  ^t 
de  résistance  à  Tair  que  l'on  peut  solibsûter.M.  Dussaussoy 
y  a  trouvé  : 

Cuivre.    ...     80 

Zinc 17 

IStain 3 


100 


Chtysocàle.  Il  y  a  sans  doujte  de  nombreuses  variétés 
dans  le  commerce  qui  sont  confondues  sous  ce  nom.  En  gé- 
«iL^ral ,  elles  so^t  plus  ricbes  en  cuivffe  que  les  précéden- 
te.. Eisi  voieî  un  exemple  : 

€uîvre 90,0 

Zinc 7,9 

Plomb  •  .  •  •       ifi 

I^ton  statuaire.  Le  bronze  des  frèm  KdUicr  linaljfiMS 
p.«r  ]\l,  P'Arc^  lui  a  offert  une  composilioii  fui^ej^ppKOr 
cbe  tellement  ^u  laiton  que  Ton  peut  êtx»  Aenité  d^  ifV 
fooptondr^.  Voici  l'analyse  de  trois  statues  de  Versailles 
jl^ndues  .par  ces  Utiles  ar listes  : 
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Cuivre..  ,  . 

91,22 

9?.3o 

01,68 

Zinc.  .  .  . 

5,57 

6,09 

4,93 

]$Uia. .  .  . 

..}'^^ 

1,00 

î^3a 

Flomb.  .  « 

Î.43. 

1,61 

i,l>7 

100,00  IO0|00  IQOi^OO 

Polirin  GVstle  nom  qu'ion  donne  à  un  laiton  fort  impur. 
Les  mitrailles  de  laiioji  fournissent  par  une  nouvelle  fusion 
une  espèce  de  potin.  £iles  sont  mélangées  de  fragmensde 
fer  qui  s^en  séparent  par  la  fusion.  Mais  la  présence  de 
portions  étamécs  augmente  la  proportion  de  Tétainet  celle 
du  plomb  dans  le  laiton  obtenu.  Voici,  d'après  M.  Ber- 
.  ihier ,  la  composition  du  laiton  provenant  de  la  refonte  des 
mitrailles. 

Cuivre.  ...     71,9 

Zinc ^4)9 

Plomb.  .  .   .       2,0 

Etain 1,2 

100,0 
Ce  laiton  est  dur ,  roide ,  mais  il  manque  de  ductilité. 

Bronze. 

ai8o,  L*airain  ou  le  bronze  est  presque  toujours  un 
alliage  de  cuivre  et  d'étain.  Toutefois ,  sous  le  nom  de 
bronze ,  on  désigne  bien  souvent  des  alliages  qui  se  con- 
fondent avec  le  laiton  ordinaire. 

Le  bronze  était  connu  des  anciens,  et  une  foule  de  mo- 
numens  ou  d^instrumens  de  guerre  et  d'économie  domesti- 
que font  voir  qu'il  était  employé  avec  une  extrême  profu- 
sion. Le  fer,racier,la  fonte  Tout  remplacé  avantageusement 
dans  les  sociétés  modemes*,mais  il  est  quelques  usages  pour 
lesquels  l'emploi  du  bronze  doit  être  conservé. 

Les  principaux  bronzes ,  sont  :  le  bronze  monétaire  j  le 
bronze  des  canons,  le  métal  des  clocheSi  celui  des  tamtamS| 
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des  timbres  d^horlogerie ,  des  cymbales  ^  et  enfin  Valliage 
des  miroirs  de  télescopes. 

Le  bronze  est  toujours  plus  dur  et  plus  fusible  que  le 
cuivre.  Il  est  légèrement  malléable ,  quand  il  contient 
85  ou  go  pour  loo  de  cuivre;  la  trempe  le  rend  toujours 
plus  malléable.  Il  s'oicide  fort  lentement  à  Tair  humide  et 
oonyient  très*bien  sous  ce  rapport  à  une  foule  d^usages. 

La  densité  du  bronze  est  supérieure  à  la  densité  moyenne 
des  métaux  dont  il  est  formé.  Il  est  rare  pourtant  que  le 
bronze  moule  présente  son  maximum  de  densité;  la  cris- 
tallisation y  les  soufflures  dérangent  sa  texture,  et  produi- 
sent des  vides  qui  rendent  la  densité  apparente  plus  faible 
que  la  densité  réelle.  M.  Brichea  fait  à  ce  sujet  quelques 
expériences  en  cherchant  à  éviter  ces  causes  d'erreurs.  £n 
voici  les  résultats. 


Alliage 

formé  de 

Densile' 

Densité 

100  cuivre,  plut 

observée. 

calculée. 

Bifférence. 

4 

étaîn 

8,79 

8,74 

o,o5 

6 

8,78 

8,71 

0,07 

8 

8,76 

8,68 

OyOS 

lO 

8,76 

8,66 

0,10 

12 

8,80 

8,63 

0,17 

4 

8,81 

8,6i 

0,20 

i6 

8,87 

8,60 

0,27 

33 

8,83 

8,43 

0,40 

lOO 

8,79 

8,o5 

0,74 

Si  ces  nombres  sont  exacts ,  il  est  évident  que  la  con- 
traction croit  avec  la  quantité  d'étain.  Mais  il  ne  faut  pas 
se  faire  illusion  sur  la  portée  de  ces  résultats ,  car  ils 
prouvent  seulement  que  le  bronze  devient  plus  homo- 
gène et  prend  un  grain  plus  fin ,  à  mesure  qu  oki  augmente 
la  quantité  d'étain. 

Pour  déterminer  le  point  oùTaugmentation  de  densité 
Atteint  véritablement  son  maximum  ,  il  faudrait  réduire 
III.  33 
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pr^alablemeut  en  poudre  fine  les  alliages  qu'oui,  Toodrait 
peser  ,  afin  de  détruire  l'effet  variable  de  la  texture* 

La  densité  du  bronze  est  un  des  élém^ns  les  plus  im- 
portans  de  la  fabrication  des  canons  ;  xnais  pour  déterioi- 
Ber  la  nature  de  l'alliage  le  plus  favorable  sous  ce  rapport, 
il  faudrait  étudier  la  loi  du  phéijbomènQy  abstraction  faite 
.des  e0ets  du  moulage,  sur  des  échantillons  coulés  miaces 
Qt  réduits  en  poudre  fine. 

i)i8i.  Le  bronze  soumis  à  la  fusion  avec  le  contact  de 
Taîr  s'oxide  ^  et  cjuoique  Tétain  et  le  cuivre  s'oxident  en 
jnème  temps ,  Toxidation  de  1  etain  marche  plus  vite  que 
celle  du  cuivre,  en  sorte  que  Talliage  restant  se  trouve 
plus  riche  en  cuivre.  M.  Dussaussoy  a  fait  sur  ce  sujet  des 
expjériences  dont  voici  le  résultat.  Il  s'est  servi  de  Talliage 
ordinaire  des  canons ,  formé  de  i  oo  de  cuivre  et  z  i  d'é- 
tain.  Les  lingots  étaient  moulés  en  sable. 


Composition 

. 

Nombre  des    Poids 

Déchet 

Densité 

^^^m 

fusioas. 

du  lingot. 

pour  100. 

de  Talliage. 

CutTro. 

Étaia. 

I 

268  onces  1,2 

8,565 

100,3 

10,7 

2 

236 

1,6 

8,460 

100,7 

io,!i 

3 

204 

2,1 

8,386 

101,8 

9>^ 

4 

172 

2,5 

8,47» 

io3,o 

8,0 

5 

i4o 

2,6 

8,529 

104,0 

7»« 

6 

104 

3,0 

8,5oo 

io5,5 

5,5 

Outre  l'inconvénient  qui  résultje  du  dérangement  des 
proportions  de  l'alliage ,  par  Teffet  des  refontes ,  on  en 
observe  un  autre  qui  s'est  manifesté  surtout  à  partir  de  la 
quatrième  ,  c'est  la  production  4^  nombreuses  soufflures 
dans  le  lingot  et  en  outre  Tinterposition  de  notables  quan- 
tités d'oxide  dans  sa  masse.  Le  bronze  partage  donc  sous 
.de  rapport  les  propriétés  du  cuivre  pur.  Il  est  facile  de  re- 
médier à  cet  inconvénient ,  ainsi  que  s'en  est  assuré 
M. Dussaussoy.  Les  lingots  5  et  6,  refondus  en  contact  avec 
du  charbon  et  avec  addition  de  Tétaiu  aéc^saire  pour  re- 
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coii6lituer  l'alliage  des  canons ,  ont  fournî  un  alliag.c  .ijfès- 
beau  et  sans  souillures. 

En  général ,  Toxidation  marche  de  façon  que,  pour  une 
partie  d'étain  qui  s'oxîde,  il  y  en  a  deux  ou  trois  de  cuivre 
seulement  qui  s^oxident  en  même  temps ,  Talliage  conte-< 
nant  dix  fois  plus  de  cuivre  que  d'étain. 

2x82.  M.  Dussaussoy  fait  observer  que,  lorsqu'on  coule 
du  bronze  ordinaire  dans  des  moules  en  sable,  il  s'établit 
souvent  vers  le  jet,  deux  ou  trois  minutes  après  la  coulée, 
un  bouillonnement  d'autant  plus  prolongé  que  la  masse 
de  l'alliage  est  plus  forte  et  sa  température  plus  élevée.  La 
portion  du  bronze  extravasée  se  fige  sous  la  forme  d'un 
champignon.  Elle  contient  toujours  beaucoup  plus  d'étain 
qu,e  la  masse  elle  -  même.  Ce  phénomène  remarquable  se 
lie  aux  propriétés  les  plus  importantes  du  bronze.  Il  dé- 
pend du  partage  qui  s'établit  par  le  refroidissement ,  dans 
la  masse  de  cet  alliage.  Une  portion  du  cuivre  et  de  Té- 
tain  forme  vu  alliage  qui  se  solidijSie,  tandis  qu'une 
autre  portion  de  ces  deux  métaux  constitue  un  autre 
alliage  qui  demeure  encore  liquide  pendant  quelque  temps. 
Si ,  par  la  nature  compacte  du  moule  ,  les  gaz  ne  peuvent 
point  s'échapper  au  travers  de  ses  parois ,  ils  remontent 
au  travers  de  la  masse  métallique ,  en  chassant  au  devant 
d'eux  l'alliage  fondu  qu'elle  recèle  encore.  Le  bronze  ex- 
travasé  offre  donc  le  moyen  de  connaître  la  compositio^ 
de  cet  alliage  plus  fusible  qui  s'est  formé  pendant  le  re- 
froidissement. Il  contient  généralement  8  atomes  de  cuivre 
pour'  I  atonie  d'étain  ou  bien  19  d'étain  pour  100.  M.  Dus-* 
saussoy  s'en  est  assuré  par  plusieurs  analyses.  Du  reste, 
nous  verrons  que  cet  alliage  possède  des  propriétés  tout-à- 
fait  distinctes. 

Ce  fait  établit  de  la  manière  la  plus  positive  ceiqui 
se  passe  pendant  le  refroidissement  du  bronze ,  et  il  m^DH 
tre  qu'on  ne  peut  jamais  obtenir  de  grandes  pièces  koBi6- 
gèncs.  En  effet ,  dès  que  le  refroidJîssenient  comuii&jifiQ, 
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]*alliage  atomique  le  moins  fusible  qui  puisse  se  produire 
cristallise,  et  la  masse  prend  du  retrait;  mais  bientôt  la 
pression  de  la  colonne  métallique  force  lalliage  liquide  à 
s^écouler  dans  Tespace  vide  qui  s'est  fait  à  la  circon- 
férence ou  à  remonter  vers  le  haut  du  moule.  De  là , 
un  partage  qui  sV'tablit  de  telle  sorte  ,  qu'à  quelque  dis- 
tance de  la  base  inférieure  du  lingot  et  à  son  centre  se 
trouve  le  maximum  de  cuivre,  tandis  qu'à  la  circonférence 
du  lingot  vers  la  base  inférieure  et  dans  toutes  ses  parties 
à  la  base  supérieure  se  trouve  le  maximum  d'étain.  C'est 
ce  que  mettent  hors  de  doute  les  expériences  de  M.  Dus- 
saussoy ,  faites  sur  des  lingots  carrés  ou  méplats  de  treize 
pouces  de  hauteur. 


A  la  surfaea       Au  centre         A  la  base 
et  à  6  pouce»    et  à  6  pouces      supérieure 
de  la  base.       de  la  base.     c.  à.  d.  au  jet. 


Moulage  en  terre.  Lingot/^Cuivre  98,9  100,6  xoo,5 

carré  de  3  pouces  sur  i s! Etain     12,1  1 0,4  1  o,5 

de  hauteur,  pesant  4o  1. 1            1 1 1 ,0  111,0  111,0 

Moulage  en  sable ,      (g^îye  99.9  '00,9  92,9 

^                  '      /Ëtain     II, I  10,1  10,1 

mêmes   dlmeusions. 


111,0         111,0  111,0 

îii83.  M.  D'Arcet  a  fait  voir  que  la  trempe  produit  sur 
le  bronze  un  effet  très-remarquable  dont  les  arts  ont  pu 
tirer  souvent  un  grand  parti.  Cet  alliage  acquiert  en  effet 
par  la  trempe  une  malléabilité  qui  permet  de  le  travailler 
au  marteau;  il  devient  plus  flexible  et  quelquefois  pins 
tenace;  sa  dureté  et  sa  densité  diminuent  toujours.  La 
couleur  et  le  grain  de  l'alliage  sont  souvent  altérés  aussi. 
La  trempe  modifie  encore  le  son  de  ces  alliages  et  le  rend 
plus  grave. 

Les  arts  tirent  parti  de  ces  diverses  propriétés  pour  la 
fabrication  des  tamtams,  des  cymbales  ,  des  médailles  ou 
des  monnaies.  En  effet ,  les  pièces  coulées ,  puis  trempées, 
peuvent  être  travaillées  au  marteau ,  au  tour ,  ou  frappées 
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au  balancier.  Quand  elles  sont  achevées,   on  leur  rend 
par  le  recuit,  la  dureté  du  bronze. 

Il  résulte  des  expériences  de  M.  Dussaussoy  que  Talliage 
formé  de  8  atomes  de  cuivre  pour  i  atome  d'étain  est  celui 
qui  supporte  le  mieux  la  trempe.  Sa  ténacité  augmente 
toujours  par  cette  opération,  quelle  que  soit  l'épaîsseurdu 
lingot  i  tandis  que  les  autres  alliages  gagnent  en  ténacité 
sous  de  faibles  dimensions  ,  mais  en  perdent  au  contraire 
quand  les  pièces  ont  plus  de  quatre  ou  cinq  lignes  d'épais- 
seur. Voici  quelques-uns  des  résultats  qui  ont  été  obtenus 
à  ce  sujet. 

Cuivre    g5  go  85  80  75 

\  Etain       5  xo  i5  ao  25 


loo  100         100         100         xoc 


Avant  la  trempe,  densité  7,9a  8,08        8,46  8,67  8,57 

Apres  la  trempe ,  densité  7,89  8,00        8,35  8,5a  8,3l 

Avant  la  trempe ,  dureté  100  100  loo  lOO  100 

Après  la  trempe,  dureté  99  98  96  g2  gc 


Echantillon  de  |  av.  la  trempe,  ténacité    80 
3/4  de  ligne    / 
d^épaisseur.    J  ap.  la  trempe,  ténacité  lOO 


66 

48 

5o 

70 

100 

100 

100 

100 

100 

80 

80 

100 

78 

XOO 

100 

35 

Echantillon  de  1  av.  la  trempe,  ténacité  100 
8  lignes        I 
dVpaisseur.     /  ap.  la  trempe,  ténacité     75 

Ces  résultats  embrassent,  comme  on  voit,  tous  les  bronzes 
employés  dans  les  arts,  et  font  connaître  leurs  propriétés 
les  plus  importantes.  Il  paraît  bien  évident  que  Talliage 
formé  de  8  atomes  de  cuivre  pour  i  atome  d'étaîn  gagne 
bien  plus  en  ténacité  que  les  autres,  et  que  par  suite  il  con- 
serve cette  propriété  sous  de  plus  fortes  dimensions.  Mal-» 
l^eureusement ,  les  nombres  relatifs  à  la  dureté  et  à  la  té- 
nacité ne  sont  comparables  que  pour  le  même  alliage,  ce 
qui  empécbede  saisir  larelation  exacte  qui  lie  sans  doute 
ces  propriétés  dans  ces  divers  composés,     . 

2184.  Quelques  faits  observés  par  liasard  ayant  attiré 
Tattention  sur  la  composition  du  bronze,  on  a  cru  dans 
ces  dernières  années  que  la  présence  d'un  pçu  de  fer  pour 
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vaît  en  améliorer  singulièrement  les  qualités.  M.  Dus- 
saussoy  a  parfaitement  établi  les  conditions  dans  lesquelles 
cette  addition  peut  être  utile.  Il  a  fait  ses  expériences  en 
introduisant  dans  le  bronze  fondu  des  quantités  convena- 
bles de  fer  blanc.  Il  a  vu  qu^au  delà  de  deux  centièmes  cette 
addition  devenait  nuisible.  Le  meilleur  alliage  résulte  de 
cent  parties  de  bronze  ordinaire  avec  une  partie  de  fer 
blanc.  Les  Qualités  que  le  fer  communique  au  bronze  sont 
bornées  au^  objets  de  petite  dimension ,  et  disparaissent 
quand  on  coule  Talliage  en  grosses  pièces.  En  comparant 
du  bronze  ferreux  et  du  bronze  fait  avec  des  métaux  bien 
purs  5  on  n'aperçoit  pas  d'amélioration.  L'usage  du  bronze 
ferreux  devrait  donc  se  borner  à  la  fabrication  de  petits 
objets  ou  à  l'amélioration  des  vieux  bronzes  impurs. 

Le  bronze  ferreux  est  plus  dur  et  plus  tenace  que  le 
bronze  ordinaire  j  dans  les  objets  de  petite  dimension.  Il 
es\t  toujours  moins  fusible  que  lui  ;  et  par  là ,  il  est  moins 
disposé  à  offrir  des  soufflures  dans  le  moulage  en  sable, 
qui  en  produit  beaucoup  dans  le  bronze  ordinaire.  Lasor- 
face  de  la  pièce  moulée  se  figeant  subitement  sur  les  pa- 
rois du  moule  ne  laisse  plus  pénétrer  l'air  dans  la  masse. 
Mais  ce  précieux  avantage  disparait  dans  le  moulage  en 
terre  qui  ne  produit  pas  de  souflures  dans  le  bronze  com- 
mun^ il  disparait,  également  dans,  un  moulage  eu  sa^le 
bien  fait. 

En  alliant  trois  pour  cent  au  plus  de  zinc  au  bronze 
ordinaire,  on  obtient  des  résultats  analogues. 

.Le  plomb  présente  au  contraire  de  graves  inconvéhiéns. 
Il  facilite  l'oxidation ,  et  augmente  ainsi  le  décliet  qu^elle 
pccasione.  11  se  partage  d'ailleurs  inégalement  îlans  les 
lingots ,  et  tend  à  se  porter  aux  parties  Inférieures  de  la 
pièce  ,  comme  le  démontrent  les  résultats  suivans  obtenus 
en  faisant  l'analyse  des  diverses  parties  d'une  pièce  dé  qua- 
tre 5  mise  hors  de  service  par  des  éraflemens  consid<{r2J)les 
faits  par  des  boulets  dans  rintérieur  de  l'âme. 
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Sig 


Cuivre. 

Etain.  •  •  •  • 

Plomb.    .  •  . 

Sou&e.    •   .  . 


... 


À  la  plate-bande    Au  premier  ren- 
de la  culasse.         fort,  extcrieu-' 

Te  méat. 

101,11  101,42' 

9,66  «i58.. 

trace.-  trace. 


,  Au  bourelet 
înle'rîeurcmeat. 


.  ioi^4'i 

....    ©♦00.    . 


111,00 


T 


•i 


111,00     '  'ïtijOtt    ' 


I  >•. 


sliSS.  Bronze  monétaire.  ïik  ^ùt*eté  ^ittat*(|tiàble  dti 
bronze  non  trempe  auraft  dû  îndrqtiertiri  de  èc*  VffeiltetM 
emplois,  quand!  bien  iaièfce  lVsageitî[tte'lÎ3S  aiÉéiiètts  lôA 
avaient  lait,  n'eût  pas  suffi  pour  fixer  ràWëAwoW'déSrftiïtat- 
lurgîstè^  mo.demeè.  C^est  son  application  à  lâ  fâliric&tfo>|l 
des  médailles  et  à  celle  des 'morinaîeii'dè'ba'àsèFyalétti':'Bïi 
effet,  les  conditions  indispensables  à  observer  dàm  le  ebôi^ 
des  métaux  affectés  à  tel  ùsâ^,  sont  là'  fiiiâse  du  grain ,  tft 
dureté  et  la  résistance  à  TâcitiOÈioflidaiilîe^ieraîriitmkïdè; 
Ces  qualités  se  trouvent  réunies  à  ufi  bkit%  dégi^  dMs'I^ 
bronizei  Sa  dureté  est  cipnsidérable^  elle  eàt  télie ,  qtté'^dM 
reliefs  ou  des  gravures' en  bronzé,  reHitiKs  deaf  détails  les 
plus  délicats,  ont  pu  braVèrprës  devin^sièélés'ëans  per- 
dre leur  fipessp' primitive.  Sôus  lera(ppdt^dé  l'ièttettoifr- 
danje  dç  X^\v  liumide ,  le  bronze  ftiéHl!èt!ùiik)t^tktté^pé^^ 
renpe  marquée.  Des  médailles* frkjppëès  ârint  pi*6ïtaifers  tembft 
historiques  se  retrouvent  tous  Jës  joïirs'dàBts^'âéà-  terrain^ 
numides ,'  6ù  elles  sont  pr6bablém%iit''ënfl9tiiev  âep4l{)» 
plusieurs, siècles.  A  la  vérité,  elles  sont  pluè'fyaHioins  a4^ 
teréés^  maiè'éllek  netlé  soht  pas  aissez potlr  qtté  l'anlîquaîre 
ny're^rQiivè  tbù^  les  dôcumèns  doittîl-  à  Bd^^Hnl  A-  ces 
avantag^s^  ti'ént  se  joindre  la  mbdlqife  vklètir  delfi*iâat{<èk«é. 
C'est  ùiie  garantie  pour  l'a  durée  dii  prbdtiiticjtfon  aiwait 
grand  tort  de  négliger.  Dans  un  objet  d'art  où  l'on  jW?« 
presque  toujours  distinguer  la  maîn-d'œùvré  et  la  lïiatière, 
la  cb'aiièfe  iîe  la  'plus'  lotrgt/è  dtttéè  est  tôtijdurè  fen  ftvëtfr 
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de  la  plus  grande  des  deux  valeurs.  Les  monnaies  dW, 
d'argent,  lés  médailles  des  mêmes  métaux  et  celles  de 
platine,  sont  sans   cesse  remises  en  œuvre,  et  passent 
continaellement  d^une  forme  à  Tautre.  Celles  de  bronze 
qui  n'ont  de  valeur  que  pour  la  main-d'œuvre ,  sont  au 
contraire  conservées  avec  le  plus  grand  soin.  C'est  pour 
avoir  mal  saisi  le  point  de  vue  sous  lequel  il  faut  envisager 
les  médailles  et  les  monnaies  basses,  que  lors  de  la  renais- 
sance des  arts  on  a  cru  que  le  cuivre  pouvait  remplir  le 
l^nt  qu'on  devait  se  proposer.  Or^  l'expérience  a  pleine- 
|Mnt  démontré  lercontraire,  car  QO^-seulement,  l'itse  très- 
|6oniûdérable  fait  disparaître  toutes  les  finesses  des  figures 
.en  moins  de  dix  années  de  circulation,  mais  en  outre|lors- 
quQ  le  hasard  a  placé  une  pièce  en  cuivre  pur  dans  un  liea 
JAUmide,  elle  ne  tarde  point  à  se  dénaturer  et  à  se  détruire, 
f  Qngée  par  Foxidation.  Malgré  ces  inconvéniens  ,  le  cui- 
ji^e,  à  cause  de  sa  malléabilité,  et  de  la  facilité  avec  la- 
5|CieUe  il  prend  l'empreinte  des  coins,  fut  préféré  au 
J)ronzie  lorsque  sous  Henri  II  on  établit  eu  France  ]a 
HDpnnaie  des  m^daUles.  Le  bronze  est  en  effet  dur,  peu 
xlt&ctile,  çV  présente  de  grandes  difficultés  de  fabrication. 
..  :  sAujourd'hui,  la  fabrication  des  moimaies  ou  naiédaîlles 
4P  l^rpnzç ,  grâces  à  la  découverte  de  M.  D^Ârcet ,  n  offire 
^his.aucune.diificuUé.  M.  Puymaurin  fils  l'a  mise  en  acti- 
,vité  à  }a  monnaie  des  médailles.  On  moule  d'abord  les 
•pièces;^  ensuite  pn.les  trempe  pour  les  rendre  malléables; 
^ales  i^f^ppe -de. quelques  coups;  enfin  on  les  recuit  et 
cAi  le$  bsQBze.; 

Tous  les  pliages  qui  renferment  pour  loo  de  y  à  n 
,4^étaîn,  ouméme  d'étain  et  de  zinc,  sont  propres  à  cette 
iabrication.  Unerquai;itité  moindre  de  métaux  blancs  les 
;[^f»idrait  trop  mous;  une  pr^oportion  plus  forte  les  ren-^ 
jdraît  trop  fragiles. 

,.    Bronze  des  canons.  C'est  un  alliage  qui  est  toujours 
ibrmé  en  I>^ucp  de.  i oo  de  cuivjc  et  de  i;  d'étain.  On  î^ 
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fait  de  nombreux  essais  pour  remédîep  à  la  destruction  si 
rapide  des  bouches  à  feu,  en  modifiant  Falliage  qui  lea 
forme ,  mais  ces  tentatives  n'ont  pas  eu  de  résultat  positif. 

On  sait  seulement  que  I  alliage  adopté  en  France  est  en 
général  doué  de  toutes  les  qualités  requises ,  pourvu  qu  ou 
ait  soin  de  le  former  avec  des  métaux  purs.  Gettç  précau^- 
tion,  difficile  à  réaliser,  même  avec  des  métaux  neufs,  le 
devient  bien  davantage  encore  dans  les  refontes*  Aussi  » 
trouve-t-on  rarement  des  pièces  dont  l'alliage  soit  parfaite* 
ment  pur. 

On  cherche  à  donner  au  bronze  des.  canons  une  téna- 
cité suffisante  pour  résister  au  choc  du  boulet.  Comme  la 
dureté  augmente  avec  la  proportion  de  Tétain ,  mais  qu'eu 
même  temps  la  ténacité  diminue,  il  doit  y  avoir  unelimUe 
en  deçà  et  au  delà  de  laquelle  les  qualités  de  Talliage  sq 
détériorent. 

Le  plus  grand  défaut  des  bouches  à  feu  tiisnt  au  partage 
qui  s'établit  dans  l'alliage  au  moment  du  refroidissement 
de  la  matière.  Il  en  résulte  des  grains  d'alliage,  plus  riches 
en  étain ,  et  par  conséquent  assez  fusibles  pour  se  liquéfier 
au  moment  de  lexplosipu. 

La  composition  du.  bronze ,  sa  température  au  mptpent 
de  1^  coulée  ,  le  temps  employé  au  refroidissement,  somt 
autant  de  causes  qui  influent  sur  les  qualités  des  boucha 
à  feu.  Les  altérations  qui  s'opèrent  dans  le  coulage  sps^t 
trèstdiffîciles  à  maîtriser.  Deux  pièces  coulées  sâmuLtané- 
jxxep.1  «avec  le  même  bronze  présentent  quelquefois,  des 
dijSerençes  telles,  que  l'une  peut  à  peî^Q.  supporter  C|[uel- 
.qjcies  coups  et  que  l'autre,  au  contrains,  n'offre  pas  d'«U 
tératipn  après  un  long  service. 

Outre  ces  diverses  circonstances  ,  il  est  constaté  par  un 
grand  nombre  d'épreuves  que  le  même  alliage  ne. çonyîerit 
poii^t  à  tous  les  calibres.  Pour  les  pièces  del)uii  et  au  des- 
sous., il  parait  quç  la  meilleure  proportion  serait  celle 
djB  100  D.  de  cuivre  pour.  8  d'élaîn,  ï^ourles  pièci^sdc  iji 
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et  au  dessus,  îl  faudrait  préférer  l'alliage  ordinaire  de  loo 
de  cuî?re  pour  ii  d'élaîn. 

M.  Gay-Lussac  'a  développé  les  motifs  de  cette  préfé- 
rence. Elle  est  fondée  sur  la  discussion  attentive  des  causes 
qui  foiit  périr  ordinairement  les  bouches  à  feu.  Ces  causes 
se  Rapportent  à  un  défaut  de  ténacité ,  à  un  défaut  de  dn- 
reté ,  à  là  fusion  bu  à  l'action  chimique  du  soufré  qur  fait 
partie  de  laî  poudre.  * 

'  Lés  pièces  qai  manquent  de  résîstaïice  ne  peuvent  sup- 
,  porter  qu'un  petit  nombre  de  coups.  Trois  cents  ou  îrfnq 
céûts  coups  les  mettent  hors  de  service.  Il  en  feut  même 
bien  moins  dans  beaucoup  de  cas;  Le  dépérissement  lient 
alors  à  des  gerçures,  des  éraflemens  ou  des  battemens.  En 
général,  l'alliage  restant  le  même,  sa  dureté  et  sa  ténacité 
diminuent  avec  le  volume  des  pièces.  Lesx  pièces  de  fort 
calibre  résistent  donc  moins  que  celles  de  petit  Calibre. 
Les  effets  dus  à  la  fusion  de  taches  riches  éni  étain ,  ainsi 
que  ceux  qui  dépéhdènt  de  la  formation  des  sulfures  d'é- 
fâin  él  iè  cttîvrfe;  éônt  plus  lents  à  se  manifester.  On  ne 
les  aperçoit  qu'au  bout  d'un  grand  tiombre  de  cotipi,  et 
une  pièce  n'est  mise  hors  de  service,  par  cette  cause  9  qu'an 
i)6ut  de  trois  mille  ou  quatre  mille  coups.  ILsé  produit 
aY&rs  des  fouilles  où  excavations  qui  résultent  de  là  dîspa- 
rJttôn  d'uEfe  J)ôrlidù  du  métal,  mis  en  fusion  par  uni  excès 
oiétàifi'Ou'pàr  6a  éotiiibiiiaison  avec  le  soufre. 
''%*Ï^.Brôn'Éè  dei  tafntarhs  et  dès  cymbales.  L^âlliagé 

ïis  taimtâms  a  ^t^iciiivent  analysé.  On  y  a  toûîbtirs 'trouvé 
jp.$e  cuivre  et  a*^^  d*ëtain.  Sa  densité  est  égale  à'  8,'8i5. 

éliii  des  cyinb^tes  à  été  Vobjet  d'un  grand  nonibre^ë^ 
•preuves, faites  par  M.  D'Arcet ,  qui  a  trouve  potir  îà  COtt*- 
position  moyenne  d*uh  grand  nombre  de  ces  instrtitliéns 
oo.de  cuivre  et  20  d  étam, 

,JÔn  avait  êssajé  pliisieiits'fois  de  fabriquer  des  tamtains 
diaprés  ces  doiinéès  >  inais ,  comme  on  pouvait  s'y  atten- 
dre,'Vallîa^e  obtcàci'u  se  brisait  par  lé  ôllôc.  Les  propriétés 
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que  la  trempe  développe  dans  le  bronze  ont  donné  la  so- 
lution du  problème.  M.  D'Arcet,  à  qùî  cette  découverte 
est  due,  Ta  mise  à  profit  pour  la  fabrication  des  cymbales' 
et  a  donni^  tous  les  renseignemens  néceisâîrès  à  la  labri'ca-' 
tîon  des  tamtams.  •  ' 

En  général ,  on  moule  Tobjet  qu'il  s'agit  de  fabriquer. 
On  chauffe  les  pièces  au  rouge-cerisè,  fef  aprèé  lé^  avoir 
serrées  entre  des  disques  de  fer,  on  les  plonge  dans  PeïÙ' 
froide.  L'alliage  ainsi  niaîntetiu  ne  peut  pRé  se  déformer 
parla,  trenipe,  et  cette  opération  lui  'èoirithunique  assiriJ' 
de  malléabilité ,  pour  qu'on  puisse  Fédrôttir  ati'màiftëâ'ti'y 
comtiie  onvle  fait  pour  les  tkmtàmsJ    '        '  '  -    ^'>     » 

Un  des  effets  les  plus  remarquables  de  là  trfeiil'pé  h  Vé^' 
garddetïes  objets,  consi^tie  sans  doù^  daïis  l'aùgmèiitii-^ 
tîon  de  ténacité  que  l'alliage  en  reçoit.'  C*ésft  elle  qui  lèut* 
permet  de  supporter  des  chocs  très-îbrts  èi  'dèé  vîlil*àti61âff 
extrêmes,  sans  se  romprcv  C'est  elle  ehcore  qui  permet 
d'amincir  les  pièces  à  un  degré  consîdidrable ,  comme  on 
le  fait  pour  les  cymbales,  sans  qu'il  y  ait  à  craindre  qu'elles 
se  brisent  par  le  choc. 

M.  D'Arcet  a  prouvé  qu'on  pouvait  utiliser  cette  pro- 


priété dans  une  foule  de  cas.  Déjà,  l'on  a  vu  comment  on 
en  a  tire  par^i  pour  la  fabrication  des  mônnâiiés  et  celle 
des  médailles.  M.  D'Arcet  l'a  mise  à  profit  pour  celle  desi 
clous  de  vaisseaux,  des  mortiers,  des. pilons,  jetc.  Il  en  a 
proposé  l'emploi  pour  la  fabrication  d'assiettes  ou  plats 
destinés  aux  grands  établissemens.  La  nalùrè  de  l'alliage 
permettrait  de  les  rendre  fort  légers  el^  uu  étama^^  QJ"^^® 
renouvellerait  de  luirmème  garantirait  de  , tout  accident^ 
Il  suffit,  en  effet ,  de  plonger  chaque  jour  ces  vases  agrès 
les  avoir  lavés,  dans  de  Içau  contenant  un  peu  Û^  Çrème 
de  tartre  et  un  peu  d'étaîn.  Un  seiôur  de  quelques  instans 
suffit  pour  qu'ils  se  recouvrent  ûufie  couche  d^étamage 
capable  de  réparer  tous  les  défauts  de  continuité  que  1  Ut 
sure  ou  le  frottement  des  couteaux  et  des  fourchettes  au- 
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rait  pu  faire  naître.  Pour  cette  application ,  il  faudrait 
seulement  avoir  soin  de  faire  entrer  dans  Talliage  quel- 
ques centièmes  de  zinc.  Ce  métal  faciliterait  la  produc- 
tion de  rétamage  I  en  décomposant  les  sels  d'étain  cou* 
tenus  dans  Teau. 

Non  trempé,  Talliage  des  tamtams  est  d^un  blanc  gris,' 
à  grains  fins  et  serrés,  cassant  et  plus  fusible  que  le  métal 
des  canons. 

2187.  Métal  des  cloches.  C'est  un  alliage  très-variable^ 
mais  dans  lequel  on  doit  chercher  à  s'écarter  le  moins 
possible  des  proportions  adoptées  pour  les  tamtams  et  les 
cymbales.  Toutefois,  comme  il  est  rare  que  les  cloches 
soient  fabriquées,  avec  des  métaux  neufs  ,  on  doit  s'at- 
tendre à  Y  rencontrer  assez  souvent  des  métaux  blancs 
a^utres  que  Tétain.  Voici,  d'après  Thomson,  la  composi- 
tion d'une  cloche  anglaise  : 

.    :  Cuivre.  .  .  .  80,0 

r:'.  £taiii 10,1 

^  ...  Zinc.  ....     5,6 

Plomb.  .  .  .     4>^ 

100,0 

.11  est  certain  que  les  clochçs  doivent  presque  toutes 
coptenir  20  ou  22  centièmes  de  métaux  blancs ,  mais  il 
faut  généralement  s'attendre  à  y  rencontrer  du  plomb  ou 
au  zinc  qui  sont.  bien. moins  coûteux  que  l'étain.  On  y 
trouvé 'aus^i  dit  bismuth ,  de  l'antimoine  en  petites  quan- 
tités. 

Cet  alliage  doit  toujours  avoir  un  grain  fin  et  serré.  Il 
doit  être  très-fusible  et  très-sonore.  Ces  qualités  sont  réu- 
nies  au  plus  haut  degré  dans  L'alliage  pur  de  cuivre  et 
élain:  Taddition  des  autres  métaux  puit  plus  ou  moins, 
mais  le. plomb  est  encore  plus  à  redouter  que  le  zinc. 

Pendant  la  révolution  française ,  cfn  fut  obligé  d'extraire 
lé  cuivre  du  laétal  des  cloches  et  l'on  y  parvijrit,  par  une 
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suite  d^opératlons  simples  qui  seront  exposées  plus  tard. 
On  s^assura  que  les  métaux  blancs  formaient  toujours  au 
moins  i5  centièmes  du  poids  de  Talliage  et  au  plus  a5 
centièmes.  Cette  latitude  est  fort  grande. 

Les  timbres  d'horlogerie,  les  sonnettes  d^appartement 
ont  en  général  la  même  composition  que  les  cloches. 
Quelquefois  on  y  fait  entrer  du  zinc. 

C'est  un  alliage  de  cette  espèce  que  Ton  emploie  en 
Angleterre  pour  fabriquer  les  lames ,  au  moyen  desquelles 
on  enlève  Texcès  de  couleur  des  rouleaux  à  imprimer 
dans  les  manufactures  de  toiles  peintes.  Il  ressemble  au 
laiton  ordinaire,  mais  il  est  plus  dur  et  plus  raide.  Il  con- 
tient ,  d'après  M.  Berthier  : 

Cuivre. .  .  .  80,0 

Zinc 10^5 

Ëtain  ....     8,0 


98,5 

a  188.  Miroirs  des  télescopes.  C'est  un  alliage  formé 
de  33  parties  d'étain  et  66  de  cuivre.  Il  est  d'un  blanc 
d'acier,  très-dur,  très-cassant  et  prend  un  beau  poli.  D'au- 
tres combinaisons  peuvent  être  employées  au  même  usage. 

2189.  Les  procédés  qu'il  convient  d'employer  pour 
l'analyse  du  bronze  ou  du  laiton  se  réduisent  à  deux. 

Le  premier  et  le  plus  sûr  a  été  mis  en  usage  par  M.  Ber- 
thier. On  prend  le  laiton  ou  le  bronze  réduits  eu  limaille 
et  on  les  traite  par  l'acide  nitrique.  Le  cuivre,  le  zinc  et 
le  plomb  forment  des  nitrates  solubles ,  tandis  que  Tétain 
se  trouve  converti  en  acide  stannique  insoluble.  On  re- 
cueille celui-ci  sur  un  filtre  et  on  verse  de  Tacide  sulfu- 
rique  dans  la  liqueur  pour  en  précipiter  le  plomb  à  l'état 
de  sulfate.  La  liqueur  étant  acide  et  étendue  d'eau ,  l'on  y 
fait  passer  un  courant  d'hydrogène  sulfuré.  Le  cuivre  se 
dépose  à  l'état  du  sulfure.  Enfin ,  on  la  porte  à  rébiillition 
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pour  expulser  tout  l'hydrogène  sulfuré  en  excès,  et  on  y 
Tcrsè  du  carbonate  de  soude  en  quaniîté  suffisante  pour 
précipiter  tout  le  zinc. 

Le  second  prx>cédé  est  plus  compliqué.  On  dissout  dans 
l'acide  nitrique  et  on  sépare  Tacide  stannique.  La  liqueur 
filtrée  est  débarrassée  du  plomb  au  moyen  de  Tacide  su]- 
furique.  On  ajoute  alors  de  Facide  hydrochlorique  à  la 
liqueur  et  on  la  fait  évaporer.  Il  faut  ajouter  de  Tacide 
bydrocblorique ,  tant  qu'il  se  dégage  du  gaz  nitreux,  afin 
de  ramener  le  résidu  à  l'état  de  chlorure  de  cuivre  et  de 
ishlorure  de  zinc.  On  dissout  ce  résidu  dans  Teaa ,  qu'on 
rend  acide  au  moyen  d'un  peu  d'acide  hydrocUorique  et 
on  en  précipite  le  cuivre ,  à  laide  d'une  lame  de  fer.  On 
rassemble  ce  cuivre,  on  le  lave  et  on^le  dissout  dans  l'acide 
nitrique  pour  le  précipiter  de  nouveau  par  la  potasse, 
afin  de  le  doser  à  l'état  d'oxide.  Quant  à  la  liqueur  qui 
renferme  le  fer  et  le  zinc ,  il  faut  y  ajouter  un  peu  d'acide 
nitrique  et  faire  bouillir,  afin  de  peroxîder  le  fer.  Le  fer 
se  sépare  du  zinc  par  les  carbonates  ou  l'acide  acétique, 
comme  s'il  s'agissait  de  séparer  le  fer  du  manganèse. 
Si  l'alliage  contenait  du  fer ,  on  le  traiterait  par  l'acide 
'  nitrique ,  ce  qui  donnerait  l'acide  stannique .  On  séparerait 
le  plomb  par  lacide  sulfurique  et  le  cuivre  par  l'iiydro- 
l^ène  aulfuré.  Il  faudrait  ensuite  peroxîder  le  fer  au  moyen 
d'un  peu  d'eau  régale ,  en  opérer  la  précipitation  par  le 
carbonate  d'ammoniaque  et  précipiter  enfin  le  zinc  par  le 
«carbonate  dé  soude. 

Etamage  du  cuwrc, 

2190.  L'étamage  du  cuivre  consiste  à  appliquer  sur  ce 
métal  une  couche  mince  d'étain  pur  ou  d  un  alliage  d'étain 
.  ejt  de  plomb ,  ou  bien  enfin  d'un  alliage  d'étain  et  de  fer. 
Nous  entrerons  dans  quelque  détail  sur  ces  opératious. 

Proust  a  fait  étamer  cinq  lames  de  cuivre  d'un  pied 
carré  ^  et  il  a  déterminé  spigneusement  la  perte  qu'elles 
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avaient  éprouvée  par  le  raclage,  opération  qui  consiste  à 
enlever  la  couclie  superficielle  d'oxidq. 

La  première  a  pefdu  288  grains.' 
La  deuxième.  .  .  .  35o  . 
La  troisième.  .   ,*  .  355 
La  quatrième..  .   .  36b 
La  cinq[uièiQé«  .  •  .  ZqZ 

Moyenne. ...  .  .  349 

On  a  rangé  les  plaques  dans  Tordre  de  leur  plus  grand 
décliet,  et  il  suffit  d'un  coup  d'œil  pour  se  coiiVàmcre 
qu'il  dépend  de  l'ouvrier  de  fiaîre  supporter  une  perfe 
plus  ou  moins  grande  aux  pièces  qui  lui  sont  confiées.  Lit 
moyenne,  d'après  ces  expériences,  est  de  deux  grains  et 
demi  par  pouce  carré,  et  le  minimum  de  deux  grains.        j. 

Le  plus  souvent  toutefois  on  se  borne  à  décaper  la  pièce 
au  moyen  de  Thydrochlorate  d'ammoniaque.  A  cet  efTetv 
on  la  saupoudre  de  ce  sel  pulvérisé,  on  la  cbaufie  et  on  là 
frotte  vivement  avec  un  tampon  d'éioupe  pour  étendre  là 
poudre  sur  toute  sa  surface.  Lorsqu'elle  est  devenue  très- 
brillante,  on  met  une  quantité  d'étain  convenable  sur  cette 
pièce,  qu'on  tient  toujours  sur  le  feu.  Lorsque  fceïuî-6î 
est  en  pleine  fusion,  on  l'étend  avec  un  morceau  d'étoupè 
par  un  frottement  plus  ou  moins  rapide  sur  touiie  là  sur- 
face du  cuivre,  et  l'on  continue  à  frotter  jusqu'à  la  fin 'dé 
Topération ,  en  ayant  soin  de  rassembler  {^excédant  d'é- 
tain  5  de  nranière  à  le  détacher  de  la  piice.  Pomr  prévenir 
l'oxidation  de  Fétain  \  on  place  souvent  sur  le  bain  ur^ 
petite  quantité  de  résine  qui  fond  et  couvre  toute  sa  su- 
perficie. D'après  les  expériences  de  Proust,  une  casserole 
d'un  pied  carré  de  surface  et  les  cinq  lames  précédem^ 
ment  citées,  ont  pris  à  l'étamage d etain  pur  les  quantité 
suivantes  ; 
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Casserole.    .......  i4o grains. 

Première  lame i44 

Deuxième  lame 178 

Troisième  lame 200 

Quatrième  lame 208 

Cinquième  lame 280 

•■■■■■■■■.■«■■■■■• 

Moyenne. i83 


Cette  quantité  présente  donc  de  grandes  variations.  Le 
minimum  est  i  grain  par  pouce  carré  ^  le  maximum 
I  5/8»  et  la  moyenne  i  2/8.  On  pourrait  penser  d'après 
cela ,  que  la  quantité  d'étain  qui  s'imit  au  cuivre  est  très- 
variable,  mais  ces  différences  proviennent  évidemment 
de  la  liquidité  imparfaite  que  possède  Tétain  pur  en 
fusion.  Il  en  résulte  que  lexcès  de  ce  métal  reste  attaché 
à  celui  qui  forme  le  véritable  étamage.  Car,  d ailleurs,  la 
couche  qui  constitue  ce  dernier  est  uniforme,  etladresse 
de  l'ouvrier  occasione  seule  les  différences  mentionnées. 
S'il  presse  plus  ou  moins ,  au  moyen  de  son  chiffon  ou  de 
son  tampon  d'étoupe ,  il  détermine  une  plus  ou  moins 
grande  quantité  d'étain  en  excès  à  se  détacher  et  à  couler 
dans  la  partie  déclive  de  la  pièce.  Il  est  bon  d^observer  à 
cet  égard ,  que  la  portion  d  etain  qui  peut  s'enlever  de  la 
sorte  n'a  pas  une  adhérence  suffisante  pour  rester  en  place 
lorsque  la  pièce  sera  soumise  à  l'action  de  la  chaleur.  Dès 
que  la  température  s'élève  au  point  de  fusion  de  l'étain, 
elle  fond  et  coule ,  tandis  que  la  couche  de  véritable  éta- 
mage résiste  très-bien  à  cette  même  température.  L'intérêt 
de  l'ouvrier  et  celui  du  consommateur  sont  donc  d'accord 
dans  cette  circonstance. 

En  rapprochant  les  résultats  produits  par  le  raclage  et 
ceux  de  l'étamage  subséquent,  on  voit  que  si  on  enlève 
deux  livres  et  demie  de  cuivre,  on  les  remplace  par  une 
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livre  et  quatre  d^étaîn  seulem^at.  La  pièce  perdrait  donc 
en  définitive  une  livre  trois  quarts  de  son  poids. 

Letamage,  même  le  plus  soigné,  n'est  pas  de  longue 
durée  ^  et  cette  durée  est  à  peu  près  constante.  Lorsqu'il 
est  fait  avec  letain  pur,  sa  couleur  est  d'un  blanc  d'aiw 
gent  et  il  prend  un  ton  jaunâtre  dès  qu'il  éprouve  un  com- 
mencement d'oxidation. 

Plusieurs  causes  concourent  à  la  destruction  de  l'éta^ 
mage  des  vaisseaux  employés  aux  besouis  domestiques. 
L'oxidation  par  l'air,  la  dissolution  par  les  alim;ms  acides 
et  l'usure  par  le  frottement  des  cuillers  ou  par  le  récurage 
au  sable.  Si  on  examine  ce  qui  arrive  à  un  vase  de  cette  es- 
pèce, on  verra  que  la  première  fois  qu'il  est  employée  chauf- 
fer des  corps  gras,  l'excès  d'étain  entre  en  fusion  et  couleau 
fond  de  la  pièce ,  où  on  le  retrouve  sous  forme  de  petites 
grenailles.  Quant  à  la  couche  de  véritable  étamage,  elle 
ne  résiste  pas  plus  d'un  mois  si  on  fait  usage  chaque  jour 
du  même  ustensile.  La  phis  grande  partie  est  emportée 
par  le  récurage.  Une  portion  inappréciable  se  détache  par 
le  frottement  des  cuillers  et  se  mêle  aux  alimens.  Enfin  , 
une  quantité  plus  ou  moins  grande  est  dissoute  par  les  in- 
grédiens  acides  qui  sont  employés  dans  l'art  du  cuisinier» 
L'expérience  prouve  que  cette  dernière  portion^  la  setde 
qui  mérite  quelque  attention,  n'offre  pas  d'inconvénient 
dans  les  circonstances  ordinaires ,  et  que  le  sel  d'étain  qui 
se  mêle  aux  alimens  par  suite  de  l'emploi  du  vinaigre  ou 
du  jus  de  citron,  ne  présente  pas  de  ddngerréel. 

!Àigi * Ètamage  par  un  alliage  de  plomhet  tïétam^Cki 
fait  généralement  entrer  dans  l'alliage  employé  à  cet  usage 
un  tiers  ou  un  quart  deplomb.  Rarement  on  élève  cette  pro- 
portion à  la  moitié.  Avec  un  peu  d'habitude  et  ea compa- 
rant les  pièces  étamées  à  l'étain  et  à  l'alliage^  on  peut  ai- 
sément les  distinguer  au  coup  d'oeil.  Celui  qui  contient 
du  plomb  présente  une  couleur  bleuâtre  semblableà  celle 
du  mercure  bien  pui*.  L'opération  s'exécute  de  la  même 
ïu.  34 
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iiiabiè|*e  ^qne  Aanh  le  cas  .précodent.  Mais  Talliage  étant 
fusible  à  170®  G.  «nviroii,  c'est-à-dire  bien  au  desscras  du 
^ointtle  fasion  de  Fétalu  pur,  il  en  résulte  que  Talliage 
icoale  mieux  et  qu'il  s  en  attache  moins  à  la  surface  de  la 
•pièce*  Chaque  pouce  carré  de  superficie  n'en  prend  qu'an 

Les  inconvéniens  sanitaires  qui  pouvaient  résulter  de  la 
pisééeni^e  du  plomb  dans  cet  étamage,  ont  donné  nais- 
S4«oaÀ  une  longue  coutroverse  à  laquelle  Proust  a  mis  fin 
^iir  des  expériences  faites  avec  un  grand  soin.  Supposant 
que  rétamage  jsoit  fait  avec  un  alliage  de  ^  étain  et  i  plomb 
et  qu'tme  casserollc  d'un  pied  carré,  par  exemple ,  puisse 
servir 'pendant  quarante-cinq  jours  avant  d  avoir  besoin 
d'être  étamce  de  nouveau,  Von  voit,  en  mettant  les  cho- 
ses au  pire ,  que  ce  vase  aurait  perdu  72  grains  d'alUage. 
On  aurait  ainsi  24  gr.  de  plomb  à  répartir  en  quarante- 
cinq  jours,  c'est-à-dire  par  jour,  à  peu  près  uu  dcmi- 
grairi  de  plomb.  Il  est  évident  qu'un  vase  de  cette  ca- 
pacité fournirait  des  alimens  à  cinq  personnes  a]i  moins  *, 
d'où  il  suit  que  chacune  d'elles  prendrait  en  définitive 
i/io  de  grain  de  plomb  métallique  par  jour.  Cette  quan- 
tité ,    déjà   très-faible  ,  devient   nulle   si   ou   observe, 
i^  qu'on  n'attend  jamais  que  le  cuivre  soit  entièrement 
mis  à  >nn  ;ponr  réparer  l'étamage^  2''que  la  plus  grande 
'partie  de^Talliage  est  véritablement  enlevée  par  les  réen- 
rages  fréquens  de  Tustensile^  3^  que  pour  détacher  des 
parcelles  d  alliage  pendant  la  confection   des  alimens, 
il'  f»at  se  ser^vir  de  cuillers  en  fer  ou  en  métal ,  et  qu'on 
peut  remédier  à  cet  inconvénient  en  se  servant  de  cuillers 
-«nbois  ]  ^9én&n^  que  les  alimens  acides  capables  d'agir  sur 
T'éiamoge,  dissolvent  toujours  Tétain  sans  toucher  au 
*plombu 

idtt  dernier  fésultaJt,  que  la  théorie  des  rapports  élec- 
*4i^iieKdes  métaux  enixe  eux  permettait  de  prévoir j  a  été 
'jcoiistaié  par  pT9USt  dans  cecas  particulier  d^^uue. manière 


trèsrsatisfaisauic^  Il  ^t  ^taincr  huit  casserolles  ayec  diyirrs 
étam^içes  i^ns  l'ordre  suivant: 


i<»  étoîn  pur.  •  '  ; 

a®  ëtain  gS,  plomb     5. 

3**  étain  la,  ploibb  go.  ^ 

4^  étatn  i5,  plomb  85. 

5®  étain  20,  plomb  80.  .       i 

6°  étain  aS,  plomb  7 5. 

5®  étain  3o,  ploipb  70. 

8**  étain  5o,  plomb  5o. 

90        — '  plomb  pur. 

Abstraction  faite  du  yase  étamé  au  plomb  pur,  qui  par 
sa  couleur  bleuâtre  et  terne  serait  constamment  reppysçé  • 
par  le  consommateur,  Proust  rapporte  que  Tactiou.  du., 
vinaigrç  sur  les  huit  premiers  donna  les  résultats  suivais. , 
Oa  se  servait  de  vinaigre  très-fort;  on  le  fit  bouillir  jus-  ; 
qu  a  réduction  au  quart  de  son  volume  et  on  trouva  <m'iX 
avait  dissous  une  assez  grande  proportion  d'ëtaiu ,  mais  i]^ 
fut  impossible  d'y  indiquer  la  moindre  trace  de  ploml^:  ' 
Toutefois,  les  casserolles  étaméesavec  les  alliages  oiTr^i^t . 
à  leur  surface  intérieuçp  un  léger  dépôt  grîs  pulv^u].ent 
facile  à  détacher,  que  Proust  reconnut  pour  di|  pipmh: 
métallique.  Ce  dépôt  donnait  à  Tétamage  ujiG  couleur 
plombée^  d'autant  plus  marquée,  que  .la  prpportÎQ^  ^, 
plomb  dans  TaHiage  était  elle-même  plus  consjdépakj^«., 
Le  plus  fort  de  ces  dépôts  ne  formait  pas  un  poid^  dp  4eifiînj 
grain.  Ces  résultats  se  lient  évidemmc^nt  avec  Tactipii  b^^i 
connue  de  Tétain  métallique  sur  les  di$splutioxi$«^)i;}i$&0e 
plonU).  L'étain,  mis  en  contact  avec  çUâS,|&J^p§£l^^, 
Toxigène  et  de  Tacide  et  précipite  Iç  pipm})  a  V^h^lS^^kf 
tallique  en  se  s^bstituant  à  sa  placç«  On  contait,  (i',9|^^ 
cefait,  qu'un  acide  mis  en  contact  à  la  fois  avec  djjliVJ'^f^lî^ 
et  de  l'étain  ,  dissoudra  toujours  ce  dernier  jjan^ J(9]jy;|i§|i^y 
à  l'autre  ^  tant  qup  l'étain.  n^'a^w  pas  ^tiè*;^(^^i jjg^jiKi. 
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Mais  en  même  temps ,  Proust  eut  Toccasion  d^observer 
un  phénomène  qui  a  acquis  une  grande  importance 
pratique.  Le  premier  vase  étamé  à  l'étain  pur  lui  ofirit 
après  Faction  de  lacide  acétique  des  dessins  en  zones  con- 
centriques entrelacés  les  uns  dans  les  autres ,  évidemment 
produits  par  la  cristallisation  de  Tétaiu  mise  à  nu.  G^est 
le  phénomène  du  moiré  métallique.  Ce  genre  dressai,  fa- 
cile à  exécuter,  permettra  toujours  de  distinguer  avec  cer- 
titude rétamage  à  Tétain  fin ,  et  la  vaisselle  d'étain  fin  de 
rétamage  ou  de  la  vaisselle  qui  renfermerait  du  plomb. 
Proust  s^est  assuré  qu  il  n'avait  pas  lieu  dans  les  alliages 
qui  contenaient  1/20  de  plomb. 

Nous  avons  donné  quelque  développement  à  cet  article, 
et  nous  avons  suivi,  pas  à  pas,  le  travail  de  Proust,  qui  nous 
a  offert  des  détails  remplis  d'intérêt  et  remarquables  par 
leur  netteté ,  afin  de  populariser  autant  que  possible  des 
faits  d'une  grande  importance  pratique.  Il  semble  que 
toutes  les  difficultés  seraient  levées  si  on  faisait, usage  con- 
stamment d'étain  pur;  mais  il  est  beaucoup  de  circon- 
stances dans  lesquelles  on  ne  peut  s'y  astreindre.  Ce  genre 
d'étamage  ne  convient  qu'aux  pièces  à  grande  surface,  dans 
lesquelles  l'ouvrier  peut  librement  agir.  Mais  dans  tons 
les  cas  où  il  s'agit  de  faire  pénétrer  l'étamage  dans  les  re- 
plis des  cannelures  ou  au  fond  de  vases  étroits  et  longs, 
on  est  obligé  de  donner  la  préférence  à  un  alliage  de  plomb 
et  d'étain.  Ce  dernier  coule  mieux,  s'applique  plus  exac- 
tement et  couvre  toutes  les  surfaces  anguleuses  d^une  ma« 
xiière  égale  et  uniforme  qui  rend  le  travail  plus  facile. 
'  Bien  entendu  que  dans  tous  ces  cas,  il  faut  avoir  soin , 
cMime  dans  l'étamage  ordinaire ,  de  renforcer  le  fond  des 
pièces  destinées  à  un  service  actif  au  moyen  d'une  épaisse 
couche  d'étamage.  Proust  indique  la  proportion  de  3étain 
éi  1  j>kmib  comme  le  plus  convenable  pour  ces  renforts 
dtt^ttircbarges. 

'^giSL.Êtàmagepar  un  alliage  éCétain  et  defer.M.  Bi- 
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bercl  a  fait  connaître  un  mode  d'étamage  qui  mëriterait 
d'être  plus  généralement  adopté.  Il  consiste  à  faire  usage  de 
lalliage  de  6  parties  d'étain  et  de  i  partie  de  fer  doutnciw 
avons  déjà  parlé.  L'emploi  .de  cet  alliage  présante,  il^e^l 
vrai ,  quelque  difficulté ,  mais  on  pourrait  le  rendre  plui 
maniable  en  diminuant  la  dose  du  fer. 

Pour  étamer  le  cuivre  avec  cet  alliage,  il  faut  porter  la 
température  du  cuivre  un  peu  au  dessous  du  rouge,  ap^ 
puyer  fortement  le  lingot  d'alliage  sur  la  pièce  et  la  frotter 
lentement.  Ces  précautions  ont  pour  objet  de  remédier  i 
la  difficulté  avec  laquelle  cet  alliage  entre  en  fusion,  ce 
qui  en  fait ,  du  reste ,  le  principal  mérite.  Quand  la  pièce 
est  couverte ,  on  la  laisse  refroidir  et  on  gr^ttp  légèrement 
jsa  surface  au  moyen  d'un  racloir.  Enfin,  on  Tétame  comme 
à  l'ordinaire ,  mais  seulement  avec  une  légère  couche  d'é- 
tain  pur. 

Cet  étamage  est  bien  plus  durable  que  l'autre,  soit  k 
cause  de  sa  fusion  plus  difficile ,  soit  à  cause  de  l'épai^euv 
de  la  couche  qu'il  forme  et  qui  est  sept  fois  plus  foite  en-* 
vîron^  On  n'est  donc  pas  obligé  de  le  renouveler  aussi  sou- 
veat,  ce  qui  le  rend  à  la  fois  plus  économique  eu  même 
temps  qu  il  est  plus'salubre. 

D'ailleurs ,  l'ad^iérence  de  cet  étamage  est  telle ,  qu^oiii 
pQurrait  dans  beaucoup  de  cas  travailler  les  lames  ëtamées 
par  les  procédés  qu'on  applique  au  cuivre  pur.  Ainsi,  il 
peut  supporter  l'action  du  laminoir,  et  l'on  *  frappé  d^ 
médailles  avec  des  lames  étamées  de  la  sorte ,  sans  que  la 
couche  d'étamage'se  soit  gercée  ou  soufflée  et  skiis  qu'elle 
ait  en  rîen  perdu  de  son  adhérence  avec  le  cuivre.  La  par- 
faîte  adhérence  qui  existe  entre  cet  étamage  et  la  iaûvre 
tient  sans  aucim  doute  k  la  température  élevée,  à  laquelle 
s'est  faite  son  appKcation.  En  diminuant  la  dose  du  fec^  on! 
perdrait  donc  de  ce  côté  ^  on  obtiendrait  des  couches  d  ë- 
taznage  moins  épaisses  ;  on  aurait  enfin  un  étamage  praa  : 
fusible.  Mais  l'opéiatioa  serait  plus  facile  et  cm  9MÛt 
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znoifis^  k  faire  pour  détermîti'er  les  ouvrrers  à  s'en  scrTÎr. 
•  %t^dt.  Etamage  pat  voie  humide.  Le  cuivre  n*est  pas 
ra«teptiblé d'être  étamé  par  voie  humide ,  mais-  le  laiton, 
ftt^kitë  du  rfttc  qu'il  éotitièilt,  ée  prête  pàrikitetaient  à 
is^te  (^ration.  Elle  s'exécute  pour  le  blaiicliîme^t  des 
épingles.  Rien  de  phis  facile  que  detevêtîr  les  épingles 
*iu'leà  objets  en- laiton  d'une  couche  triltice  d'étath  pur. 
a  faut  d'ab<>rd  décaper  les  matières  àù  moyen  d'une  tfis- 
solution  de  crème  de  tartre ,  d'une  eau  chargée  de  lié 
€ift  ^n  ou  mèiÀe  d'utié  eau  mélangée  de  lie  de  lyrèrè. 

Le  décapage  termiki^>  Non  place  les  objets  qu'on  Veut 
étàmer  dans  une  bassine  de  cuivre  è  fond  plat*.  S'il  s'agit 
d'épingles,  psr  exemple,  on  met  une  couche  d'épingles, 
]pa)*^âëftsU8  on  met  utie  couche  d'étain  ^n  gt^naîlles-et  en* 
suTtetine  couche  de  crème  de  tartre.  On  rélaiet  tsnsuîlé  des 
épingles,  de  l'étain  et  de  la  crème  de  tartre,  j^sqU^ce 
que  la  bassine  soit  remplie.  On  remplit  t^ilfin  dxyttcement 
)a  bassine  d'eau  et  on  fait  bouillir  pendant  une  heure.  Aa 
bcmc^ë  ce  letnps,  les-épingles  sont  parfaileMentétamées. 

Cette  opéra ti<ôn  est  facile  à  comprendre.  lia  crème  de 
tartine  dîssoti^  l'étaiu  avec  dégagen^nt  d'hydrogène.  Il  se 
forme  un  tartrate  double  de  protoxide  d'étain  «t  dëpo- 
tusse»  Le  lintcm  ou  plutôt  le  zinc  qU^il  renfenne  décom- 
fiem'ee^el  d'étain  ;  le  une  passe  dam  Ifei  dîssoltHfien  ètV8* 
fâin  îse  précipite  sur  les  épingles  oji  il  feniie  ttne  fSWk&k 
fisîtide  ^\  patfailëment  continue. 

.ï:      •  •      .  .    .  •  ■  .  •  '..'.■Il 

-  'i  '  '  ^    Paekfong  ou  cuivre  blanc  de  ia  Ckimem 

f  'fs  Je^^.Gest  un  alliage  fort  remarquable  «mployé^UtleBg- 
Wiiujps  par  les  Chinois ,  et  que  l'on  fabriqbenuântenaflot'en 
iEVmuce  en  «ssez  grande  quantité.  Cet  >éllf3ge:«  pÉxiscpé 
le  JAanc  de  l'argent.  Il  prend  un  beau  poli*; •il. «aLtl^ 
sM^re*  îl  esC^assez  malléable  à  froid  ^«ÎBsâ  «qu'à  laickakw 
rèv^Vf  nwîsjU  s'égrène  à  la  chdieiur  tibmphè.  ' 


On  ne  peut  le  lamîner  qu'avec  de  grandes  précautions. 
Chaque  fois  qu'on  le  passe  au  laminoir,  il  faut  le  chauffer 
au  rouge-cerise  et  le  laisser  refroidir  complètemenjU  Lors- 
qu'il 16  présente  quelques  gerçures,  on  les  fait  di^ai^tr^ 
tous  l€  marteau.  .u 

Les  orfèvres  passeiU;  la  pierre-poncé  sur  k  pacikfoDg 
eomaae  sur  l'argent.  Oa  lui  donne  la  couleur^  en  ]e  treia.-t 
panr  dans  un  mélange  de.  loo  parties  d'eau  et  de  i4'P&nûà( 
d'acide  sulfurique.  •-^••.ii 

Voici  la  cQxnppsiUofi  d^  divers  packfpngs. 

PourcuillerSf  Pour  gar-  Pour  qjiicls  Pour  objets  Plusblùnc,  ^adefonc 
'fonrchetles.     niturcsde  '    îamiiiés    qui  ont  (i«s    hi^is^làs      ckîàoii. 
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%A  i^UHt^cm  d^H  packfong  ^s|;  fojrt  BÎijOji^a.  Qx^  y  em- 
ploie h  «i^el  j^pongieux  qui  npus  vief^  dp^  fa}]arig;Vf^f 
d'AlUsmgm^  Aptib  avoir  concassé  U  pi^l  ^e|i  ^jo^pa^ 
4èlaério^5^MP.4  weiwsette  et  divisé  ]^  t^ife^:]fii^niR^ 

9»  Tù^^tW  f^  Uipi^mél^i^^  et  qjx  lés  ^ef^^j^^j^f^pi^r, 
sal^  4iif4»iQ9L Jiy^Qt  soin  <^"xl  y  aU  du  çuîyrp  i^»W.  P^^l 
»ao*-»Ctoi:  iteqo^y.De:  le  iout  4e  poi^sicx  die  .chafl>9^,(efc,f  îf 
elimfe  Ams  mm  fouwe^u  à  vent.  U  f^t  fjc;ajuer  fsfifffi^': 
ment  le  mékaDge  f^oimr*  q^e  le  nickel  çnt^e  en  cpm1iinWP95 
î^iwàték-^mne  tenk  «l'alliage  long-te];i;ip3  en  fu«^f(n«|au 
ntipie  4e, perdre  ^(^uelqu^s  centièmes  de  ^ç. 

•  Quand  ôa  inefôndWïogQure&et  les  limailles  dç  fffjir 
Qang,  'éa  y  ^^loute  3  cma  4  oemièmes  de  zinc,  poMr  VfW^r 
ïleoer  celui  ^{«â  se  ivolatili^e* 
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Alliage  de  cuwre  et  antimoine, 

2195. Celui  qvCon  obtient  avec  sS  parties  d*antimoineet 
^5  parties  de  cuivre  est  cassant,  lamelleux,  violet.  Il  prend 
un  beau  poli.  Il  est  plus  fusible  que  le  cuivre.  *L'aIliage 
pwd  la  couleur  violette,  quand  il  renferme  les  deux  mé- 
taux à  parties  égales.  Il  prend  un  ton  de  plus  en  plus 
blanchâtre ,  à  mesure  qu'on  augmente  la  proportion  d'an- 
timoine. 

ANALYSE    DES   MÀTIÎlRES   CUPRIFERES. 

2  ig6.  Le  cuivre  se  dose  à  Tétat  de  deutoxide  calciné,  que 
Ton  a  soin  de  peser  promptement,  parce  qu'il  absorbe  très- 
vite  Thuraidi  té  de  Tair.  On  le  précipite  de  ses  dissolutions 
par  les  alcalis  fixes  ou  les  carbonates  alcalins..  On  ehauffe 
ensuite  jusqu'au  rouge  le  carbonate  ou  l'hydrate  obtenu. 
On  dose  aussi  le  cuivre  à  l'état  métallique  en  le  prédpi- 
tant  par  le  zinc  ou  le  fer  et  même  le  plombJ  On  emploie 
des  barreaux  de  fer  épais  et  bien  forgés.  I^  cuivre  ne  se 
précipite  pas  très-bien  de  toutes  ses  dissolutions  par  le  fer. 
On  donne  la  préférence  aux  dis^lutions  obtenues  par 
l'acide  sulfuriqûe^  ou  mieux  encore  à  celles  qUi  sotit  faites 
par  l'acide  bydrochlorique.-  Il  faut  qu'etlos  soient  iivec  ex- 
cès d'acide.  Cette  précipitation  se  fait  lentement  A  froid, 
et  promptement  à  chaud.  Le  cuivre  '«insi  pp^ptté  est 
très-divisé  et  facilement  oxidable  *,  il  faut  k  la^ei^prO^jK 
teineht'et  le  dessécher  à  l'étuve  ;'màis  il  vatH  nSièiDc  encore 
cbauirer  ce  cuivre  dans  un  creuset  avec  de  roiti^le  ronge 
de  mercure  et  le  ramener  ainsi  à  l'état  de  dfsvàotnde. 
'''  Le  zinc  précipite  le  ctiivre^  toutes  les  dissokifidiis  *, 
on  se  sert  de  barreaux  de  zinct  forgés.  -Le  plomb  ne  peut 
àervir  à  précipiter  le  zinc  de  ses  di^sbtations  sulfuriqueet 
hydrochlorique ,  parce  <[a'il  y'forme  des  mAs  insodubles. 
n  vaut  mieux  employer  Je  aitsc' quand  cela  est  possible. 

En  général,  ou  peut  donc  précipiter  le  cuivre  de  ses 
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dîssoIutioDS  par  le  fer  ou  le  zinc,  par  le$j alcalis  fixes  oii 
par  leurs  carbonates.  Pour  le  dosage ,  il  faut  toujours  ra- 
mener ce  métal  à  Tétat  de  deutoxide  à  Taide  de  procédés 
convenables. 

Les  moyens  qu'où  emploie  pour  séparer  le  cuivre  d^^ 
autres -métaux  sont  en  général  les  mêmes  que  ceux  qu^m 
a  indiqués  pour  le  cobalt  et  le  nickel.  On  se  sert  de  {dus, 
d'un  agent  très-efficace ,  Thydrogène  sulfuré  qui  précipite 
le  cuivre  de  ses. dissolutions  sans  toucher  aux  métaux  des 
trois  premières  sections ,  non  plus  qu'à  im  grand  nombre 
de  ceux  de  la  quatrième.  L'hydrogène  sulfuré  sépare  le 
cuivre  à  l'état  de  bisulfure  ;  mais  au  lieu  de  le  peser  soua 
eette  forme ,  il  vaut  mieux  convertir  le  sulfure  en  deut- 
oxide par  le  grillage.  Vers  la  fin  du  grillage  ^  on  m6le  la 
matière  avec  du  peroxide  de  mercure  et  on  cbaufle  am 
rouge,  afin  de  brûler  plus  complètement  le  soufre. et  le 
cuivre  lui-même. 

Le  cuivre  se  trouve  souvent  avec  le  cbrème.  On-Jr'eH 
sépare  comme  le  fer,  en  traitant  la  matière  au  ^i^usejC.par 
la  potasse  ou  le  nitrate  de  potasse.  Le  chrome  psffMÇ  àil'-^l^ 
de  chrô^iate  de  potasse  qui  se  dissout^  l'pxkle^x^vije, 
reste.;.     ■     .  ■  .  ■■:.;■}    /. 

Le  cuivre  et  le  manganèse  se  séparent  en  précipitait^  le 
cuivre  par  un  métal ,  ou  Fhydrogène  sulfuré.  On  précipite 
ensuite  le  manganèse  par  un  carbonate  alcalin  ou  Uen  par 
un  hydrosulfate. 

Le  cuivre  et  le  fer  se  séparent  par  l'hydrogène  sulfuré. 
Autrefois ,  on  les  ^épa^'ait  par  l'ammopiaque  qui  dissout 
l'oxide  de  cuivre  et  qui  ne  dissout  pas  le  peroxide  de  fer* 
Mais  dans  ces  46rniers  temps ,  on  s'est  assuré  que  ce  pro- 
cédé est  inexact  et  qu'une  partie  de  l'oxide  de  ctiiVrë  ae- 
meure  combinée  au  peroxide  de  fer ,  même  en  présence 
de  ràtiaraonîaque."Oû  peut  aussi  préclpitèi^  le  cuivt^  |^ar 
le  fer/èn  pesant  îe  barreau  avant  et  après  l'opération  i^' ^s 
connaît  aiitsi  la  quantité'de  fer  qttLest|>aâsée^ilMft-^k  dfan 
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ébhitioit ,  et  on  peut  la  soastraire  de  la  quantité  totale  de 
fer  obtenue.  On  peut  aussi  précipiter  ki  deux  hydrates, 
fes  ditôomdrè  dans  Taeide  acétique ,  évaporer  k  siccité  et 
traiter  par  Teau.  Il  se  dissout  de  Tacétate  de  cuivre,  el  il 
feste  dû  peroxide  de  fer. 

''  lié  cuivre ,  le  nickel  et  le  cobalt  lo  séparent  par  Fir^dra* 
gèÉlè.sttUViré  qn}  {Â*écipite  le  cuivré.  On  peut  précipiter 
le  èkirvre  par  le  fer  on  le  zinc  qui  sont  sans  action  sir 
Ifeirsels  de  cobalt  ou  de  nickel.  Lefs  carbonates  précipitent 
le'iéitivt^  avant  lé  cobalt  qui  d'aillenrt  précipite  nu  rem. 
On  petit  traiter  lés  oxides  par  Toxide  oxalique  qui  ne  dift- 
iàm  que  iè  cuivre. 

Oh  essaye  souvent  les  matières  cuivreuses  par  k  voie 
éiichÀ  Quand  on  opère  sur  des  oxides  ou  des  carbopaléS) 
it  sdffit-dé  les  fondre  au  creuset  brasqué  avec  ad«Litio»de 
èéuxr  oti  %rols  parties  de  flux  noir*  ^i  les  matières  conseil.* 
nent  du  fer,  on  élève  très-fortement  la. température  ;  les 
délik'tnëtaifft  eont  réduits ,  maia  ils  se  séparent.     - 

•*  X'baslii  ileà  cuivre»  impurs  peut  se  faire  par  la  ciNqp^' 
MiOÀ,  mBoà  cette  opération  a  tant  d'analogie  av^ec  eeiw 
^^VA'éMetatè'èn  -grmà  pour  affiner  ie  cuivre,  que  iiotfi 
en  parlerons  seulement  en  traitant  de  la  métalliirgi»da 
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,.;:ii97.Le  plomb  e^t«n  métal  trè3-âa€Îei^cunçnt.QPfltpti^ 
â<e9f#^  d^qufi^ation  dans  les  livres  .de  jyiQï^te,  ttea.nnr 
riiiÉfl  rfhiiîite»  J<a4lwC»ai«^t  ^f>w  fe,  tt<W  de  Mtuiyfj,  . 


Ce  tnétal  ae  reùtotitre  en  Assefc  grânèe  quantité  ^ans  b 
nature  et  particulièrement  à  Tétat  de  galène  ou  proitN- 
sulfuré  de  plomb.  Il  est  employé  dans  \eê  arts  soUs  des 
fbrmes  très^variées. 

Le  plomb  est  grîs  bleuâtre.  Fratchemehl  êttu^é  >  îî  ft  dé 
réélat;  îî  éfet  très*môu  et  dt>ùé  d'une  odeuir  pàrtîctilîètié. 
Sa  dèbrfi*  ërt  égale  à  11,35;  quand  dtl  la  ptehd^ùt  l^ 
plbthb  îrifpùr  du  commuée;  maïs  éelle  dû  ptoffeb  pfeil^ 
fkïté<à*iit'pu>  e*t  égale  à  tt,445.  Quartid  dii  ecriaSë' Ife 
ploiïib  où  qu'on  le  frappe  à  coups  de  mart^fâ:Vi,ils'éebaufifi3 
ail  point  èè  dcvenît  brûlant ,  et  toutefois  sà  deiisîtë  ït'fifug»- 
mente  pas  sensiblement.  X)n  prétend  même  que  ék  deh*- 
sîlé  dhnîûûe,  lorsqu'il  est  écroui  dans  ttû  espktjb  Kfere. 
Quand  il  îest  feroui  dans  un  espade  limité,  'Alt  âùg^- 
•mente.  H  entre  éh  ftasion  à  82^  centîgrtidiBS.  Il  est  dOHb 
très-ïttsîble,  maïs  moins  que  Tétain.  Il  est  tolatîl  à  la  dià*- 
leur  blant;be  ;  maïs  en  vase  clos ,  il  se  vapt^îlje  très-peu.    • 

H  est  suijceptible  de  trois  degrés  d'oxidatidh  au  mbftrt  *, 
tt  îl  parait  capable  même  de  former  un  sotis*diiâë.  A' là 
tedpératùre  ordinaire,  il  se  ternit  «t  ise' courte  d'ilhè 
e6ucbè  d'Wn  t)tide  grîs  tèhie  qtri  serait  ee  sOus^'Oltidè.  Il 
est  possible  que  ce  sous-oxide  existe  y  càr  on  peut  foriïiôi' 
tin  sou^^sulfure  bien  déterminé  qui  lui  et)r*espondràit. 
Elstpô^é  &  Vniv  humide ,  il  s'oxide  pltrs  rapideïttent  et  èé 
couvre  de  carbonate  de  plomb.  Le  ploinb  hè  décdinjîbsè 
Tcati ,  en  âuôime  circonstance. 

îior^u*ôti  le  ehauffe  iaù  coûtact  de  Pair,  il  sè'ftiriiiëWft! 
flâtmmet^té,  Inàis  visible.  Le  métal  se  convertit  et bk^  éff 
protoxTde  très-liquide.  Il  est  certain  qu'au  momentde l'i^kî- 
dàtidnduplbmb,  ilse  développe beaucioùp  dëdftiîé^ii^/ôar 
en  exposant  comparativement  du  plomb  et  de  roxîde  de 
ploÉib  dans  le  même  fôurneâti,  on  voit  Poxfide'dè^imb  Se' 
ramotairi  jjéîne,  tandis  que  l'okide  qui  provient  de  lât  cirtiï- 
bustion  coule  icdinme  une  huile.  Cette  oïs'erYaâOn  e^li- 

qtxe  TbéiîUOtotip  •dé'cïrcoistâucôs'quî^e  Çrëseiit&^taftyit^W 
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de  Fcssayenr  ou  dans  la  coupellation  en  grand  du  plomb 
argentifère. 

Les  acides  oxigénans  le  dissolvent  facilement.  L^acide 
sulfurique  étendu  d'eau  ne  lattaque  pas.  Lorsqu'il  est  con- 
centré et  bouillant,  le  plomb  le  décompose;  il  se  dégage 
du  gaz  sulfureux  et  il  se  forme  du  sulfate  de  plomb.  L'a- 
cide hydrochlorique  concentré  et  bouillant  agU  mi  pe« 
sur  le  plomb.  L^eau  régale  le  dissout.  L^acide  acétique  le 
dissout  aussi ,  mais  seulement  avec  le  contact  de  Tiir.  Les 
alcalis  facilitent  Toxidation  du  plomb  au  contact  de  Tair; 
il  se  produit  des  plombâtes  de  ces  bases.  Le  chlorate,  le 
nitrate  et  le  bisulfate  de  potasse  roxident.- 

2ig8.  On  connaît  des  variétés  de  plomb  très-nombreuses, 
a  cause  des  métaux  qui  s^  trouvent  naturellement  unis  et 
que  son  exploitation  n'en  sépare  pas  complètement*  Les 
plombs  du  commerce  renferment  presque  tous  du«  cuivre. 
La  quantité  de  ce  métal  s^élève  souvent  à  un  ou  deux  cen- 
tièmes. On  y  rencontre  aussi  de  Tantimoine,  de  Farsenic, 
du  zinc  et  des  traces  d'argent.  II  n'est  pas  rare  d'y  trou-  * 
ver  un  peu  de  soufre.  Il  faut  donc  porter  quelque  atten- 
tion dans  le.cboix  du  plomb,  quand  on  veut  en  avoir  d? 
très-pur. 

On  trouva  dans 'le  commerce  le  plomb  d'orfèvre,  pro- 
venant de  litharge  choisie;  il  ne  contient  qu'un  peu  d'ar- 
gent et  dp  cuivre. 

Le  plomb  d'œuvre  est  celui  que  l'on  obtient  par  le  trai- 
tenient  immédiat  de  la  galène  argentifère;  il  renferme 
généralement  du  cuivre  et  de  l'antimoine ,  et  toujours  de 
l'argent.  *      . 

On  distingue  les  plombs  marchands  en  plusieurs  qua- 
lités qui  sont  plus  ou  moins  souillées  des  métaux  capables 
de  les  durcir  ou  de  colorer  le  cristal  dans. lequel  ont  vou- 
drait introduire  l'oxide  qu'ils  produisent.  Aussi,  le  plomb 
exempt  de.  cuivre  est-il  fort  recherché  des  fabricans  de 
mimiim  qui  travaillent  pour  les  cristalleries.  Le  plomb  ai- 
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gre  renferme  ordinâîrementdn 4^ 6  pour  100 d'antimoine; 
quelquefois,  il  n'y  a  pas  d'antimoine ,  mais  de  larsenic. 

C'est  par  cette  addition  d'arsenic  ou  d'aintitnoine  que 
Ton  durcit  le  plomb  destiné  à  la  fabrication  des  grenailles 
de  ebasseouà  celle  des  caractères  d'imprimerie.  Aussi,  le 
plomb  arsénié  est-il  recherché  des  fabricans  de  plomb  à 
giboyer  ;  et  le  plomb  antimonié  trouve  à  son  tour  un  dé- 
bouché avantageux  auprès  des  fondeurs  de  caractères. 

On  prépare  du  plomb  assez  pur  par  la  décomposition 
de  l'acétate  de  plomb ,  mais  il  contient  encore  un  peu  de 
cuivre.  On  pourrait  se  procurer  du  plomb  preque  pur  en 
décomposant  le  chlorure  de  plomb  par  le  flux  noir  ^  maïs 
il  retiendrait  encore  de  l'argent.  On  pourrait  encore  en 
avoir  en  décomposant  le  sulfate  au  moyen  de  6  pour  100 
de  charbon.  Pour  que  le  plomb  obtenu  ne  retienne  pas 
de  soufre ,  on  le  refond  avec  du  fer.  Mais  alors  il  est  dif- 
ficile d'avoir  du  métal  bien  exempt  de  soufre  ou  de  fer. 

Le  moyen  le  plus  sûr  de  se  procurer  du  plomb  parfai- 
tement pur,  consiste  à  décomposer  la  céruse  de  Clichy  par 
le  charbon.  Quand  elle  a  été  bien  lavée ,  il  est  impossible 
que  le  plomb  retienne  aucun  autre  métal. 

Le  plomb  du  commerce  contenant  toujours  des  métaux 
qui  lui  donnent  une  dureté  variable,  on  est  souvent  dans 
le  cas  de  faire  des  essais  à  l'administration  des  douanes 
pour  se  procurer  des  plombs  très-purs  et  très-mous  des- 
tinés à  plomber  les  caisses. Mais,  outre  l'effet  provenant 
de  la  présence  de  ces  métaux,  il  se  passe  des  phénomènes 
particuliers,  quand  on  fond  le  plomb  au  contact  de  l'air. 
Ceux-ci  ont  été  analysés  avec  soin  par  M.  Coriolis.  Nous 
allons  faire  connaître  les  principaux  résultats  qu'il  a  ob- 
servés. 

219g,  Ses  expériences  avaient  pour  objet  d'apprécier  le 
poids  des  voitures  par  l'écrasement  de  cylindres  en  plomb; 
placés  sous  une  des  roues.  Les  résultats  variaient  singuliè- 
rement pour  les  divers  plombs  ^  ils  variaient  eu  outre,  pouri 
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le.mê«A^plois^  celui-K^i  devciia^t4e  pluseuplusdur^aiid 
on  le  refondait  I  sans  prendre  d'extrêmes  précautions  con- 
tre roxida^on*  L'oxide  de  ploni})  qui  a^  forme  à  la  surface 
pénètre  dope  eu  partie  dans  le  bain  métallique ,  e^  celui-ci 
en  absorbe  de  nouvelles  quantités  à  chaque  nouvelle  fu« 
Mon*  Pour  éviter  cet  inconvénient ,  il  a  fallu  fondre  le 
plomb  daus  un  creuset  muni  d'tm  robinet  à  aa  partie  in- 
férieure^  maintenir  le  bain  au  rouge ,  le  recouvrir  de  pous- 
Siier.  de  charbon  et  le  remuer  de  temps  à  autre  avec  une 
baguette  de  bois.  On  coulait  eusuite  le  plomb  daus  le 
moule  au  moyen  du  robinet.  Avec  ces  précautiçnsii  les 
pésultats  deviennent  constans.  Il  est  évident  que  la  péné- 
tration de  Toxide  dans  la  masse,  exerce  une  grande  in- 
fluence sur  la  mollesse  du  plomb,  et  que  dans  la  fabrication 
des  plombs  de  douane ,  aussi  bien  que  dans  les  fabriques 
de  plombs  laminés,  il  importe  de  combiner  les  procédés 
de  manière  à  éviter  soigneusement  cet  effet.  On  Jugera 
mieux  du  reste ,  par  les  cbiiTres  mêmes ,  Timportance  de 
cette  observation* 


plombs  essayés. 

Dm  commerce,  moulé  sans  précaution  680 
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Dans  toutes  ces  épreuves,  le  plomb  restait  soumi.s pen- 
dant une  minute  seulement  à  Tiniluence  de  la  cbarge. 
M.  Coriolis  s'est  assuré  que  les  cylindres  continrent  à. 
s'écraser  même  au  bout  de  vin^t^quatre  henj?ç$«  Ëp  voici 
vm  ei^Qmple  : 


;PXOM9.  ^^i 

I     • 

tSiorgc  de  1760  k4logM  longueur  â«  Mtifgoï^  689-        .    , 
Au  bout  d'une  ibmute.  .   .  .  ^  .  •  •  ^  •  3rjf  .        . 

A^  bout  d'une  heure. ,  .  ..  .  24^ 

Au  bout  de  vingt-quatre  beures 223 

Protoxide  de  plomb. 

ai 00 «Le  .plomb  donne  naissance  à  un protokide  conîAi 
sous  le  nom  de  massicot ,  qui  forme  la  principale  par- 
tie des  liiharges  du  commerce.  Il  fournît  aussi  un  per- 
oxide  connu  sous  le  nom  d'oxlde  puce  de  plomb*  Enfin, 
il  produit  un  ou,plusîeursoxidesintei!mediaires.confondus 
sous  le  nom  de  minium..    ■■ 

Les  oxîdes  4e  plomb  s'ôiîl  "fa^cilement  réduits  par  les 
corps  combustibles,  tels  que  l'hydrogène  ou  le  charboli. 
lis^ont  aussi  réduits:par  les  më  taux  oxidablcs»  fipmme  le 
zincetlefer. 

Le  protoxide  de  plomb  est  d'un  jaune.salj&,<|uand  il  est 
pulvérulent,  et  se  nomme  alors  plus  spécialement  naassi- 
cot.  Il  fond  facilement-,  après  son  refroidissement,  il  se 
présente  en  une  masse  cristalline  composée  de  lames 
hexaèdres  régulières,  jaune  rougeàtres,  transparentes^ 
c'est  ce  protoxide  micacé  qu'on  nomme  lilharge. 

Cet  oxîde  n'est  pas  loiU-à-fait  insoluble  dans  l'eau.  Il 
se  combine  avec  les  alcalis  et  forme  des  composés  sôldbles 
avec  la  potasse  et  la  soude.  A  la  longue,  l'oxide  de  plomb 
se  sépare  de  ces  plombâtes  dissous,  et  M.'LabillardièreTa 
obtenu  par  ce  moyen  en  cristaux  dodécaèdres  tout-à-fait 
anhydres.  Sa  précipitation  est  due  sans  doute ,  à  la  conibi- 
nâison  de  l'alcali  avec  l'acide  carbonique  de  Tâir. 

Le  protoxide  de  plomb  est  une  basesalifîable  três-énçr- 
<[ue.  Il  forme  des  sels  neutres  avec  \Qi  acides  les  plus  fai- 
bles, et  produit  môme  souvent  des  sous-séls  solubles  et 
doués  d'une  forte  réaction  alcaline.  Aumoyen'ffô  la  châ- 
leur,  il  se  combine  avec  Tacîde  borique  et  Tacide  $ilï- 
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cique.  Il  se  combine  avec  les  bailes,  et  forme  àtec  elles 
des  composes  qui  rendent  Vhuile  plus  siccative.  Cest  au 
moyen  de  cette  réaction  que  l'on  prépare  l'huile  destinée 
à  la  peinture*  , 

Le  protoxide  de  plomb  est  un  des  oxides  que  l'on  i 
soumis  à  Texamcn  analytique  le  plus  attentif,  a  cause  du 
rôle  fréquent  qu'il  joue  daus  la  détermination,  du  poids 
atomique  des  acides  organiques.  M.  Berzélius  a  soumis 
plusieurs  fois  Toxide  de  plomb  à  des  épreuves  très-rigou- 
reuses, et  il  s'est  arrêté  à  la  composition  suivante  : 

1  at.  plomb         1294)5  92)83 

I  at.  oxigèue         ioo,o  7,17 


139^,5  100,0 

Il  forme  avec  Tcau  un  hydrate  que  Ton  obtient  en  pré* 
cipitant  an  sel  de  protoxide  par  un  alcali  en  léger  excès. 
Cet  hydrate,  exposé  à  Tair,  en  attire  Facidc  carbonique. 
Il  est  blanc  et  renferme  : 

1  at.  protoxide    i394>5  92,5 

2  at.  eau  11 2, 5  7,5 


i5o7,o  loojO 

L*oxide  de  plomb  forme  dis  plombâtes  avec  les  alcalis. 
Le  plombate  de  potasse  est  soluble  ;  il  en  est  de  même  de 
celui  de  soude.  Ceux  de  baryte,  de  strontiane,  sont  pres- 
que insolubles.  Les  plombâtes  de  baryte  et  de  strontiane 
sont  facilement  décomposés  par  tous  les  acides  et  même 
par  Tacide  carbonique.  Le  plombate  de  chaux  esf,  un  peu 
soluble.  On  met  à  profit  cette  propriété  pour  teindre  les 
cheveux  en  noir,  au  moyen  d'une  pâte  formée  d'oxide  de 
plomb  et  de  lait  de  chaux.  En  général ,  les  plombâtes  al- 
calins sont  tous  propres  à  cet  usage.  Leur  base  dégraisse 
les  cheveux,  et  Toxide  de  plomb  qu'ils  renferment  forme  un 
sulfure  noir  avec  le  soufre  que  contiennent  les  cheveux. 
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Dans  les  arts ,  le  protoxide  de  plomb  se  prépare  à  Tétat 
de  massicot  ou  de  litharge. 

'Le  massicot  n'a  aucune  application  par  lui-même  :  aussi, 
ne  le  trouve-t-on  pas  dans  le  commerce  ^  c'est  un  produit 
transitoire  de  la  fabrication  du  minium.  Il  s'obtient  par 
roxfdâtibn  du  plomb  à  une  température  peu  élevée^t  inca- 
pable de  mettre  Toxide  en  fusion.  On  le  sépare  du  plomb 
en  excèk  par  àes  lavages  et  des  décantations.  Il  est  d'un 
jaune  sale  *et  pulvérulent. 

'    220 1  .Les  litbarges  s'obtiennent  au  contraire^  par  l'oxida- 
tion  dû  pldiilb  à  une  température  assez  baute ,  pour  que 
l'oxide  soit  fondu:  Les  lithargès  sont  donc  moins  propres 
iopxe  le  massicot  à  la  plupart  des  usages  auxquels  elles  sont 
destinées,  puisqu'il  faut  les  réduire  en  poudre  ;  mais^  elles 
compensent  cet  inconvénient  par  plusieurs  avantages.  Elles 
^e  conservent  mieuic  à  l'air  ;  elles  attirent  bien  ud  peu  d'a- 
cide cafrbbniqùe ,  mais  moins  que  le  massicot  qui  se  car- 
bôniatèrait  trës-promptement.  Elles  sont  à  plus  bas  prix 
qûè  lé  massicot;  eu  efiet,  celui-ci  résulte  d'une  oxidation 
fiite  exprès,  taudis  que  les  litbarges  sont  un  produit  acci- 
dentel et  inévitable  de  la  coupellation  du  plomb  argenti- 
Tère.  Si  on  ne  trouvait  pas  à  s'en  défaire ,  il  faudrait  les 
réduire  pour  les  ramener  à  l'état  de  plomb  métallique. 
On  peut  donc  les  livrer  à  plus  bas  prix  que  le  massicot. 

On  distinguait  autrefois  deux  sortes  de  litbarges  ^  la  li^ 
tharge  d'or  et  la  litharge  d'argent.  La  première  est,.rour 
geàtre  ]  la  seconde ,  jaune.  La  différence  est  due  à  la  prëf- 
sence  du  minium  qui  se  trouve  en  quantité  notable  dans 
lés  litbarges  rouges  et  qui  ne  se  rencontre  pas  dans  les 
litbarges  jaunes.  Est-ce  à  la  couleur  seule  que  ces  dénor 
Aiînations  sont  dues  :  ou  bien ,  les  anciens  cbimistes  au- 
raient-ils  observé  que  les  litbarges  jaunes  conviennent 
seules  à  la  scorification  des  minerais  d'argent ,  et,  que  ley 
lithargès  rouges,  qu'il  faut  éviter  d'y  employer ,  peuvent 
in«  35 
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iiean;noins  servir  pour  scçrifier  les  mioérais  d*or?  C'est 
une  question  que  je  ne  puis  décider. 

Dans  la  coupellation  des  plombs  d^œuvne^  la  litl;^a|^e 
t[ui  se  produit  la  première  est  noire  ou  grisâtre ^  mlhf 
pte\ià  le  nom  â'àhstrich.  u  se  forme  eùsuite  des  litharges 
jaunes,  et  enfin  les  litliârges  ordinaires  qui  sontçrist^ 
lînéa ,  lamelleuses ,  micacées  et  rougeâtres.        ...     ,   , 

X^abstrich  est  compacte,  noir,  un  peu.^métalloî(de;  i) 
prend  naissance,  des  que  le  plomb  est  chauffé  au'rougç.  Sa 
teinte  va  ensuite  en  s^affaiblissantj  on  obtient  des  liUuir- 
ges  grises  et  enfin  des  litharges  jaunes.  L/abstrich  soir  ou 
gris  est  toujours  mis  à  part,  soit  à  cause  de  sa  couleur 
qui'  ne  permettrait  pas  de  le  livrer  au  commerce  comme 
llthargë ,  soit  et  surtout  à  cause  de  fsa  composition  qui 
permet  d*en  tirer  un  meilleur  parti.  En  eJOet ,  il  exis^ 
dans  le  plonîb  d*œuvre  des  métaux  plus  oxidables.quele 
plomb ,  et  dont  les  oxides  se  condensent  dan&les  preiqjiei^ 
produits.  L^antimoine  est  dans  ce  cas,  et  c^est  à  ^.pfé* 
schèe  que  les  abstricbs  doivent  leurs  caractèrea  psgrtictt- 
iTcrs.  Ils  en  contiennent  tous  d^assez  grandes  quantités^ 
et  souvent  on  en  trouve  20  centièmes,  d'après  M*  Ber^ 
thler ,  qui  a  examiné  un  grand  nombre  d  abstnchi!^  D  ar 
pf  es' cela ,  biï  voit  qUMl  suffit  de  réduire  ces  matières  pour 
obtenir  à  bas  prîx  un  plomb  très-convenable  p6ur  la  ^ 
brif^atîtjn  dfes  caractères  d'imprimerie.  . 

•"  Là  cbuleur  noire  des  abstriclis  tient  à  ce  que  f  anti; 
îwoîtie 5  ail  inoihs  en  partie,  s*y  trouve  à  Féial  de  sulfure. 
ÈïicSét ,  M.  Berthîer  est  parvenu  à  reproduire  artificielle- 
Inent  Pab^trich ,  eu  fondant  ensemble  une  partie  de  sul- 
furé 'â*àiidmoine  avec  quatre  ou  dix  piTrties  de  litharge» 
Il  se  i*^dtiit  un  peu  de  pTômb ,  et  Ton  obtient  une  naati^^ire 
iiétnblable  aux  abstrichs  et  contenant  du  sulfure  4'A^r 
ttioine,  du  protoxide  d'antimoine  et  dcVoxide  déplomba 
La  séparation  du  sulfure  d^antimoine  pendant  la  coupeUA* 
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tioD  inoiUFe  que  le  plomb  d'œuvre  retient  toujours  un^ 
quAxitité  notable  de  soufre, 
.  Les  abstrichs  perdent  leur  couleur  par  le  grillage  ;  le 
sulfure  d'antimoine  qu^ils  renferment)  étant  converti  en 
protoxide.; 

Qaan4  le  plomb  est  cuivreux ,  il  s^o^ide  beaucoup  de 
cuivre  pendant  lit  formation  des  abstrichs  ;  mais,  dès  quç 
«elle^isWrètcf^  le  cuiy|*^  âja  contraire  s'oxide  fdus.difQr 
c&lemeni  t[ue  le  plomb.  On  obtient  donc  des  litharges 
moins  ctiiirreUses ,  et  le  cuivre,  repai'ait  exk^ite  à  la  fin  4^ 
Jacoupellation. 

!àsàù2.  La  litlmr|;ie  exerpe  sur  les  sulfures  .niçtdllique6.de^ 
réaction»  qu'il  était  nécessaire d  examiner  aveçsoin  pour,  ê^ 
rendre  compte  des  phénomènes  qui  se  produisent  dan6  le 
traitifinc^nt  d'un  graçd  notdbre!  de  produits  mélalli^rgiqjLi^ 
et  dan^  la  scorification  par  le  plomb  ou  la  litharge  des  di- 
vers sulfures,  tenant  or  ou  argent^  qu  on  essaie  par*  ce  pror 
cédé,  M.  Fpi^iijet  a  entrepris  à  ce  sujet  une  si^rie  d'expé* 
riences  dont  les  résultats  ont  été  confirmés  et  développée 
par  M.  Berthier. 

Employée  en  qu^fOité  suffisante ,  la  litfaax^  décompose 
loua  les  srnlfures^  mais  la  quantité  néoefiisaJre  ^onjif.pro^i 
d^irâ  cet  efifet  dépasse  de  beaucoup  celle  que  l'on  4éter«n 
minerait  p^r  le  calcul ,  si  Vou  voulait  sup|»<oseç  qi^e  tout 
le  aoufre  ^i^ra  transformé  en  ^az  sulfureu:iii),-etii|uiâ.lea 
niétaux  d^Sendr^nt  libres.  La  différence  provient  de.  oo 
que  la  litharge  possède  la  propriété  de  ^'uniF  atix  ^li^furei 
iBétaUi%He9r,.L2^jBamt>mai^ii[  aii^si  formée,  n&{kqMt  être 
détruite  qw  par  l^emploi  d'^i^.girand  excès  delitharnèi 
NcNft-eeu^tneiil,  la  combinaison  d'un  «ulfure  ^feo  la  lirr 
thiHTg^  dimifitte  l'açtiw  .de  celle-ci  sur  les  sujUiires>mé{aL-r 
VKfomi  mfiit  encore  certain^,  pxid^s,  en  se  (çombîûant  iivee 
eUa^  prodtkiteiit.l9  même  e^çtr  D'où  Ton  voit  que  la  U-* 
flierfeetiârod^tti^  les  sulfures  métalliques  une  actidn,  dé^ 
Cit«âtfAnte^  UWiitée  psc  la  [i^tittfttioxi  4'um  d^f^ulfure  el 
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par  celle  d'un  composé  de  litharge  avec  le  noavel  oxide 
produit.  La  limite  ne  peut  se  déterminer  que  par  Texpé- 
rience. 

'  L'action  de  la  litharge  sur  les  sulfures  alcalins  a  été  peu 
étudiée.  M.  Berthier  a  vu  qu'avec  le  sulfure  de  barium, 
il  se  forme  du  sulfate  de  barite,  du  plomba  te  de  barite, 
du  sulfure  de  barium  et  du  plomb  métallique.  Il  en  est 
de  même  avec  le  sulfure  de  calcium.  M.  Fournet  s'est  as- 
suré qu'il  se  produit  du  sulfate  de  cbaux ,  du  plombate  de 
chaux,  du  sulfure  de  calcium  et  du  plomb  métallique. 
Dans  ces  réactions ,  il  ne  se  dégage  donc  pas  de  gaz  sulfa- 
reux,  et  si  la  proportion  des  produits  doit  varier  selon  les 
dosages ,  il  est  probable  que  leur  nature  change  peu. 

Le  sulfure  de  manganèse  est  décomposé  complètement 
par  trente  fois  son  poids  de  litharge.  Il  se  forme  du  gaz 
sulfureux  ,  du  plombate  de  protoxide  de  manganèse  qui 
produit  ime  scorie  vert-olive  et  du  plomb  métallique. 
Avec  de  moindres  doses  de  litharge,  il  se  forme  des  sulfu- 
res doubles  de  plomb  et  de  manganèse  ',  la  scorie  elle-même 
dissout  une  partie  des  sulfures. 

Le  proti^  -sulfure  de  fer  exige  aussi  trente  fois  son  poids 
de  litharge  pour  une  complète  scorifîcation.  Ou  obtient 
du  gaz  sulfureux ,  du  plombate  de  protoxide  de  fer  en 
scorie  compacte,  vitreuse,  rouge  de  résine  et  transparente, 
et  du  plomb  métallique.  Avec  de  moindres  quantités  de 
litharge ,  les  effets  sont  les  mêmes  que  lorsqu^on  emploie 
le  sulfure  de  manganèse. 

Le  bisulfure  de  fer ,  c'est-à-dire  la  pyrite  ordinaire  n'est 
bien  scorifiée  que  par  cinquante  fois  son  poids  de  li' 
tharge.  U  se  dégage  du  gaz  sulfureux  ;  il  se  forme  une 
scorie  composée  d'oxides  de  plomb  et  de  fer  ;  il  se  ras- 
semble du  plomb  métallique.  En  diminuant  la  dose  de 
litharge ,  on  obtient  de»  oxisulfures  et  des  sulfures  dou- 
bles. Quand  on  prend  seulement  six  parties  de  litharge,  il 
se  produit  un  sulfure  double  et  du  sous-sulfure  de  plomb* 
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Le  bisulfure  d'étaîn ,  Tor  musîf,  peut  se  scorîfier  com- 
plètement par  vingt-cinq  ou  trente  parties  de  litharge.  Il 
se  dégage  du  gaz  sulfureux  ;  on  obtient  du  plomb  métalli* 
que ,  et  il  se  forme  du  plomba  te  de  protoxide  d  etain  ea 
une  scorie  vitreuse ,  transparente  et  d'un  rouge  hyacin- 
the. Avec  de  moindres  quantités  de  litbarge,  on  a  des  sul- 
fures doubles  et  des  oxisulfures. 

Le  sulfure  de  zinc ,  la  blende ,  prend  vingt-cinq  parties 
de  litbarge ,  pour  se  scorifîer.  Les  produits  sont  :  plomb  y 
gaz  sulfureux,  plombate  de  zinc  en  scorie  vitreuse,  oli- 
vâtre et  translucide.  On  obtient  déjà  du  plomb  avec  cinq 
parties  de  litharge ,  d'où  il  semble  que  les  oxisulfures 
produits  par  le  zinc  sont  peu  permanens. 

Le  sulfure  d'antimoine  est  complètement  scorifîé  par 
quinze  parties  de  litharge.  Il  se  forme  du  plomb ,  du  gaz 
sulfureux  et  une  scorie  qui  contient  du  protoxide  d'anti- 
moine et  de  la  litharge.  Avec  de  moindres  quantités  de 
litharge,  on  obtient  toujours  du  plomb  métallique  et  des 
oxisulfures. 

Le  sulfure  de  molybdène  exige  au  moins  quarante  fois  son 
poids  de  litharge  pour  se  scorifier.  Il  se  forme  du  plomb, 
du  gaz  sulfureux  et  du  molybdate  de  plomb  en  une  scorie 
qui  ressemble  k  la  litharge  elle-même.  Avec  de  moindres 
quantités  de  litharge,  on  obtient  un  oxisuUure  brun  ou 
rouge ,  opaque  et  vitpeux. 

Le  proto-sulfure  de  cuivre  se  scorifie  complètement 
avec  vingt-cinq  fois  son  poids  de  litharge.  Les  produits 
sont  du  plomb  pur ,  du  gàz  sulfureux  et  un  composé  de 
proloxides  de  cuivre  et  dé  plomb  en  une  scorie  d'un  rouge 
plus  ou  moins  vif,  vitreuse  et  translucide.  Avec  de  n^oin- 
dres  quantités  de  litharge ,  on  a  la  même  scorie  et  des 
sulfures  doubles  ;  mais  le  sulfure  de  cuivre  ne  passe  ja* 
mais  dans  la  scorie. 

Le  cuivre  pyriteux  se  scorifie  par  trente  parties  de  li- 
tharge* Qn  obtient  du  gaz  sulfureux ,  du  plomb,  et  une 
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scorie  formée  de  protoxides  de  fer ,  de  cuivre  et  de  plomb. 
Elle  est  vitreuse ,  translucide  et  d'une  couleur  bnin  ronge 
fi>n(sé«  Avec  de  moindres  quantités,  les  effets  correspon- 
dent à  ceux  que  produiraient  le  sulfure  de  fer  et  oelui  de 
cuivre  pris  isolément. 

Le  sulfure  de  plomb  agit  tout  autrement  sur  la  liibarge. 
M.  Guenîveau  a  fait  voir  depuis  long-temps  quilteprot 
âuit  du  plomb  et  du  gaz  sulfureux  danis  les  mélanges  cal- 
culés pour  employer  tout  Toxigène  et  tout  le- soufre.  Gel 
effet  n*a  lieu  néanmoins  qu*autant  que  l'acide  aulfereuxiie 
rencontre  aucun  corps  qui  puisse  le  décomposer  )  ear  ri  le 
mélange  contient  du  charbon ,  on  obtient  un  aoUs-sulfHre 
de  plomb  et  non  du  plomb  pur.  Ce  fait  pouvait  é|repréva« 
Mais  il  n'en  est  pas  de  même  du  suivant  obéei*vé  par 
M.  Berthier  :  c'est  que  les  oxisulfures  de  plomb  quoique 
très-chargés  de  protoxide  n'exercent  aucune  action  sur  le 
sulfure  de  plomb  ou  même  le  dissolvent ,  et  celui^  con- 
stitue alors  avec  la  litharge  un  véritable  oxisulfure. 

Le  cinabre  exige  environ  quinze  fois  son  poids  de  li- 
tharge pour  une  parfaite  scorification.  On  obtient  du 
plomb  pur^  du  mercure  et  du  gaz  sulfureux  qui  se  déga^ 
gent  et  une  scorie  composée  de  protoxide  de  plomb  pur. 
Avèe  de  moindres  quantités  de  litharge  ^  il  se  produit  da 
oxisulfures  et  du  plomb ,  mais  pas  de  sulfures  doubles* 

Le  sulfure  d'argent  doit  être  soorifié  aveoTingt  partiel 
environ  de  litharge.  Il  se  produit  du  ga&  sulfureux  et  un 
alliage  de  plomb  et  d'argent.  La  scorie  consiste  w  lithai^ 
pure.  Avec  de  moindres  quantités  de  litharge,  cfi  obtient 
nn  sulfure  double  d'argent  et  de  plomb  et  unesoorid  tet 
nant  du  sulfure  d'argent  à  l'état  d'oxisulfure. 

Au  moyen  des  résultats  qui  précèdent ,  il  est  toujevn 
facile  â^essayer  pour  or  ou  pour  argeut  les  divers  solfurei 
mentionnés,  et  parmi  lesquels  il  s'en  trouve  plusleiirt  qui 
sont  ordinairement  mêlés  de  métaux  précieux,  fli  fkutles 
6eKM:ifier  avec  ta  ^an|^é  de  tîthai^é  indiquée  ^  Targeat  oa 
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Tor  s'unissent  au  plomb ,  et  Talliage  coupelle  en  fait  çpi^- 
naïf re  la  teneur.  Pour  qUe  cette  opération  dVssai  réussisse, 
il  est  indispensable,  au  moins  à  Tégard  de  l'argent  ji,  au§ 
tous  lès  sulfures'  soient  détruits  ;  car  tant  qu'il  reste  des 
Sulfures  dans  la  scorie,  celle-ci  contient  du  sulfure  d'arr 
giént  en  proportion  nots^ble. 

Peroxids  ou  aodde  pmedephmb, 

aaoS.E'oxîde  puce  de  plomb  ressëi^ble  au  peroxîde  de 
Manganèse  et  aux  ^eroxides  de  cobalt  ou  de  nicl^el.  Il  né 
se  combine  ni  aux  acides,  ni'aux  basés ,  et  tend  toujours  à 
se  transformer  en  protoxide ,  en  perdant  de  Toxigène, 

Le  peroxide  de  plomb  est  de  couleur  puce;  il  est  pulyé- 
rulent,  très-facile  à  décomposer  par  la  chaleur,  qui  le 
transforme  en  protoxide.  Il«$tramenéài%t  étaty  ou  même 
à  celui  de  plomb  métallique^  par  une  foulede  corps  avides 
doxigène,  et  souvent  même  11  détohe  avec  eux.  Il  ne  se 
combine  pas  avec  les  acides.  Les  acides  forts  ne  l'attaquent 
pas  à  froid.  Bouillants ,  ik  le  décomposent  avec  dégage- 
ment d'oxigène  et  il  se  forme  des  sels  de  protoxide.  JL'acide 
hydrocblorîque  ,  même  àïifoîd,  l'attaque  facilement;  il  se 
dégage  du  cblore  et  tl  se  forme  un  protoclilôrure. 

n  s'obtient  en  traitant  le  minîum  bar  Taoîde  nitrîqye 
CoTicentré  et  faisant  digS^èr  à  froid.  Il  se  forme  du  protp- 
nltraté  et  le  peroxide  de  plomb  se  sépare.  Il  suffit  dq  jeter 
sur  un  filtre  et  de  laver.  L'acide  nitrique  émpïôyé  doit 
être  exempt  d'^acide  hydrochloriqûe  et  surtout  aacide  sjâl- 
iurique.  On  peut  l'obtenir  aussi  par  un  courant  de  cKtoré 
ipiW  fait  passer  dans  de  l'eau ,  tenant  en  suspension  dfi 
protoxide  ou  du  carbonate  de  plomb.  Il  se  forme  du  pro^ 
tôchlonire  de  plomb  et  du  peroxide  qui  se  dépose»  Mais  ce 
procédé  réussit  mai.  .         ' 

Le  peroxide  de  plomb  donne  naissance, à  quéîqiîes  réa 
tiûos  pârtic^ulièteslKt  remarquables'.'  Ë^ammorii'aque  ^ë  &&• 
éompose  vîveniënt'ét'doiïnë  naisèlslkôd  àdte  l^ëaiteV'jl  dû 
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nitrate  de  plomb.  L'acîde  sulfureux,  le  convertit  sur-le- 
champ  en  sulfate  de  plomb.  Il  y  a  même  ignition  au  mo- 
ment de  la  réaction.  De  là,  une  application  fort  utile  du 
peroxide  de  plomb  dans  l'analyse  des  gaz,  quand  il  s'agit, 
par  exemple ,  de  séparer  Tacide  sulfureux  de  Tacide  car- 
bonique. Un  mélange  de  ces  deux  gaz,  étant  mis  en, con- 
tact avec  du  peroxide  de  plomb ,  Tacide  sulfureux  se  con- 
dense et  Tacide  carbonique  reste. 

Le  peroxide  de  plomb,  mêlé  avec  le  sixième  de  son 
poids  de  soufre,  donne  une  poudre  qui,  bien  sèche  et 
triturée  fortement,  s'enflamme  sans  détonation.  U  se  dé- 
gage du  gaz  sulfureux  et  il  reste  du  sulfure  de  plomb  pour 
résidu. 

Le  peroxide  de  plomb  contient  : 

t  at.  plomb        1 394,5  86,62 

2  at.  oxigèiie        200,0  i3,38' 

1594,5  100,00 

Minium. 

&2o4.  Leminium  est  probablement  un  composé  de  per- 
oxide et  de  protoxide  de  plomb.  Il  est  possible  même  qu'il 
existe  plusieurs  combinaisons  distinctes  de  ce  genre,  mais 
elles  se  confondent  par  leur  apparence.  Le  minium  est 
d'un  rouge  éclatant.  La  chaleur  le  décompose,  comme 
l'oxidepuce,  en  protoxide  et  en  oxigèae.  Les  acides  le 
transforment  souvent  à  froid  en  sels  de  protoxide  et  en 
oxidepuce.  Cependant,  Berzélius  admetque  le  minium  peut 
se  dissoudre  sans  altération  dans  l'acide  acétique  et  que. sa 
décomposition  ne  s'effectue  qu'au  bout  de  quelque  temps. 
L'adde  hydrochlorique  le  transforma  en  chlorure  ;  il  se 
dégage  du  chlore.  Les  acides  concentrés  et  bouilUns  le 
convertissent  en  sels  de  protoxide;  on  obtient  de  Toxigène. 
II  :est.  ramené  à  l'état  de  protoxide  par  beaucoup  de  corps. 
L'hyd^og^e,,  par  exemple,  le  convertit  en  massicot  à  la 
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chaleur  d'une  lampe  à  alcool  ;  en  prolongeant  Texpérience; 
on  obtient  du  plorab  métallique.  Il  attaque  1  argent  par 
voie  sèche,  et  Toxide  en  passant  lui-même  ta  Jetât  de 
protoxide.  ? 

La  composition  du  minium  a  été  l'objet  d'une  controt 
verse-quî  laisse  a  décider,  s'il  existe  réellement  plusieurs 
espèces  de  minium. 

Il  renferme  d'après  Berzélius  une  fois  et  demie  autant 
d'oxigène  qtie  Iç  protoxide  et  peut  être  considéré  comme 
composé  d'un  atome  de  peroxide  et  d'un  atome  de  prot- 
oxide. 

2  at.  plomb    î25589,2       89.62       1  ai.  proiox.   1 394,6     4^,2 

3  al.  oxîgène    3oo,o       io,38       i  at.  perox.    i494>^     5i,8 

— — — ~— ■^— — ^^— —  I        ■  ■      <  Il      »  «     Il  II 

2889,2     100,00  2889,2  100,0 

22o5.M.  Labîllardière  a  rencontré  du  minium  cristallisé 
dans  un  four  a  minium  en  démollition.  Il  était  cristallisé  en 
paillettes  d'une  belle  couleur  rouge-orangée.  Ce  minium, 
traité  par  l'acide  nitrique,  a  fourni  le  iquart  de  son  poids 
d'oxide  pur,  ce  qui  représente  3  atomes  de  protoxide 
pour  I  atome  de  peroxide.  En  essayant  du  minium  pris 
dans  le  commerce ,  M.  Longchamp  a  obtenu  de. moindres 
quantités  d'oxide  puce,  et,  à  vrai  dire,  ces  quantitéspeu.- 
vent  varier  à  l'infini,  à  cause  du  massicot  qui  se  rencontre 
en  proportion  considérable  et  très-variable  dans  tous  les 
miniums. 

Pour  se  procurer  du  minium  parfaitement  pur,  il  est 
indispensable  de  faire  digérer  à  plusieurs  reprises  le  mi- 
nium brut  avec  de  l'acétate  neutre  de  plomb  qui  s'enipare 
du  massicot.  Quand  on  veut  avoir  du  minium  parfaite-» 
ment  pur ,  il  faut  même  aller  plus  loin  et  le  préparer  ayec 
un  massicot  bien  pur  lui-même.  Ces  condit^OQ.s.  se  ren- 
contrent dans  l'espèce  de  minium  connue  sous  le  nom  de 
mine  orange  et  qui  se  prépare  avec  de  la  céruse,  La  mine 
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orange  ^  lavée  par  Facëtate  neutre  de  plomb ,  fournit  le  mi« 
nium  pur.  Les  miniums  qu^on  youdrait  analyser  pour 
éolaircir  les  doutes  qui  restent  sur  la  nature  théorique  de 
ces  composés  auraient  tous  besoin  d'une  purification  d^ 
cette  espèce. 

Le  minium  s'obtient  en  chauffant  le  protexida  prit  i 
Tëtat  de  massicot  très-divisé,  avec  le  contact  ds  Fair,  à  œ 
temptfrakttre  d'environ  300"^.  Pins  haut,  il  se  décompose* 
rait  au  lieu  de  se  former.  On  commence  par  fâir«  li  mas* 
êicoteii  grande  puis  on  le  grille  dans  le  foor  à  réffl^bèfe* 

Mais  comme  il  importe  d'avoir  du  massicot  très-cUvisë, 
et  que  sa  pureté  varie  d'ailleurs  pendant  le  cours  ^.e  To- 
pération  f  on  oxide  d'abord  le  plomb  autant  que  possible  9 
puis  on  broie  la  masse  oxidée  dans  Teau  et  on  décante. 
L'eau  éntratne  le  premier  massicot  et  elle  laisse  un  mé- 
lange de  plomb  et  de  massicot  aggloméré;  c'est  ce  mé- 
lange qu  on  désigne  sous  le  noi^  de  son.  On  le  calcine  de 
nouveau,  op,  le  lave  encore,  et  cette  opération,  répétée 
<;inq  fois ,  fournit  cinq  qualités  de  massicot  et  par  suite 
cinq  qualités  de  minium. 

Le  premier  minium  renferme  tous  les  métaux  plus  oxi- 
dables  que  le  plomb ,  et  par  suite  une  assez  grande  quan- 
tité de  cuivre  dont  ils  ont  déterminé  l'oxidation.  Ce  mi- 
niukh  contient  moins  d'argent  que  le  plomb  employé. 

Les  miniums  intermédiaires  contiennent  peu  de  métaux 
étrangers ,  très-peu  de  cuivre,  mais  de  plus  en  plus  dar- 

Le  dernier  minium  ne  contient  pas  de  métal  plus 
bxidable  que  le  plomb ,  mais  le  cuivre  y  reparaît  en  quan- 
tité plus  considérable  et  l'argent  s'y  trouve  porté  au  maxi- 
fiifum. 

Les  miniums  intermédiaires  sont  donc  ceu^  qu'il  faut 
préférer  pour  la  fabrication  du  cristal.  Aussi,  le  procédé 
^u'dn  vient  de  résumer  est-il  mis  en  usage  dàhs  fa  belle 
ctistallèrié  de  Baccarat.  Daus  ks  fd)riqaes  ordinaires  de 


I 
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imnlum^'  où  né  sépare  pas  les  diver$  produits  et  Von 
doit  obtenir  de  moins  bons  résultats.  On  n'a  pas  fait  en- 
core les  séries  d'analyses  qui  seraient  nécessaires  pour 
éelaircit  la  fabrication  du  mlniutn.  Il  existe  seulement 
quelques  essais  de  M.  Fournet,  qui  se  rapportent  aux  va- 
riations de  l'argent.  En  voici  les  résultat^;  ils  e^cprimeat 
les^  quantités  d'argent  obtenues ,  en  coupellant  cbaqùq  JMr 
tîère. 

Pldml».  t«mh|i..2«M.    5«id.    ^*\ê,    ^iâ, 

WùvA  è»  IvUrin ,    trae«.       tk^e.         »        •        é,fkK>t        » 

plQj^i»  «ngUiit  d'AxiIngipq  « , . , .  0,000;  Uv».        »       »  n       #/w3o 

Plçmb  d'Allemagne  à  l'ancre  .  .  ,  0,0906  O^oqoi  o,poo6     1»  »  » 

Pienib  d'£«pagBe.  .  .  .  , p,ooo9  trace.  OfOOOi  o.t>0D6  0,t>01 1(0,0091 

VloMh  •t^glaisi  Lf  ad  comp^ay.  «  •  Q^ooi^^  0^0004  «lOOf^      «  »  1^ . 

plomb  d'Allemagne  à  TM o,oo3q  o,«o3o       »     o.of  35      »  p> 

M.  Fournet  a  très-bien  établi  du  reste,  que  Tàrgent  s'y 
trouve  à  l'état  d'oxîde* 

On  emploie  le  minium  cèoime  couletir.  On  s'en  sert 
anssi ,  comme  on  la  vu ,  pour  U  fabrication  du  cristal  ^  et 
dans  cette  opération ,  il  passe  à  Tel  at  de  protoxide. 

Le  minium  du  commerce  peut  être  falsifié  pçtr  du  col- 
cotbar  ou  de  la  brique  pîlée;  on  s'en  aperçoit  facilement, 
Car  en  cbauffant  au  rouge,  le  minium  devient  jaune,  et 
sll  est  pur  la  matiène  doit  être  dVne  couleur  jaune  hoiiio- 
^ùe.  La  briquiç  ou  le  colcothat  conservent  aU  contraire 
leur  couleur  primitive.  On  l'analysepar  l'aéide  bydroiïblo- 
rîqué  concentré  ;  le  plomb  et  le  fer  se  disisolvent  9  et  la 
brique  reste.  On  évapore  la  dissolution  h  sîccité  et  on  ré- 
"fftetid  par  l'alcool  ^  qui  ne  dissout  que  le  cblorure  dé  ver. 

Chlorure  d^  plomb* 

a2o6.  Le  cblorure  de  plomb  ou  plomb  cprné  des  an- 
ciens chiipistes  est  peu  soluble  dans  l'eau }  il  ^insoluble 
â4n3  iVlcooU  Les  acides  forts  le  décomposent.  Il  est  très- 
fusible,  et  se  prend  en  masse  grise,  transparente,  i^xibleet 
capable  de  se  couper  au  couteau.  Il  n'est  volatil  qu'à  la 
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chaleur  rouge.  Les  alcalis  caustiques  le  font  passer  d'a- 
bord à  l'état  d'oxichlorure,  le  décomposent  ensuite;  com- 
plètement et  dissolvent  même  Toxide  de  plomb  formé, 
quand  ils  sont  en  excès.  Les  carbonates  alcalins  le  dé- 
composent* Le  cblorure  de  plomb  pe.ut  se  former  di- 
rectement :  l'action  du  cblore  sur  ce  métal  est  néanmoins 
faible.  Elle  ne  s'exerce  bien  qu'à  chaud  et  se  continue  dif- 
ficilement, à  cause  de  la  fusibilité  et  de  la  faible  volatilité 
du  chlorure  formé.  On  prépare  ordinairement  ce  chlorure 
par  l'action  de  l'acide  hydrochlorîque  sur  le  protoxide  de 
plomb  ou  bien  encore  par  l'action  d'un  chlorure  soldble 
sur  un  sel  de  plomb.  Il  se  précipite  en  poudre  blanche 
cristalline.  Pour  l'obtenir  bien  cristallisé ,  il  faut  le  dis- 
soudre à  chaud  dans  l'acide  nitrique  ou  hydrochlorîque  et 
laisser  refroidir  lentement. 

Le  chlorure  de  plomb  contient  : 

1  at.  plomb       i3g4,5  'j^fi 

2  at.  chlore         44^ >^  ^^>4 

1837,1  100,0 

2207.  Il  existe  un  oxichlorure  de  plomb  connu  sou^  le 
noms  de  jaune  minéral ,  jaune  de  Paris ,  jaune  de  Vé" 
rone^  jaune  de  Tumer  et  jaune  de  Kassler.  D  s'obtient  en 
faisant  réagir  l'un  sur  l'autre,  le  chlorure  etl'oxide  ou  le 
carbonate  de  plomb  ;  la  litharge  et  le  sel  ammoniac  \  oa 
bien ,  la  litharge  et  le  sel  marin.  Cet  oxichlorure  possède 
une  belle  couleur  jaune  d'or  ;  il  est  très-fusible  et  devient 
tellement  liquide  qu'il  passe  au  travers  des  meilleurs  creur 
sets ,  si  l'on  ne  prend  pas  la  précaution  de  les  garnir  à 
l'intérieur  d'une  bonne  cauchB  de  talc.  Par  le  refroidisse- 
ment, il  produit  des  cristaux  d'un  très-grand  volume  qui 
paraissent  être  des  octaëdres.  Sa  composition  et  sa  couleur 
varient;  il  faudrait,  pour  apprécier  les  procédés  en  usage 
pour  le  préparer,  connaître  la  composition  des  variétés  les 
plus  belles. 
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On  prépare  un  oxichlorure  en  fondant  une  partie  de 
chlorure  de  plomb  avec  sis  ou  huit  parties  de  litharge  ou 
de  massicot^  ou  même  de  minium.  Le  produit  obtenu  est 
moins  beau  que  celui  qui  je  forme  par  les  moyens  suïvana* 

Pour  Tobtenir  au  moy«n  du  sel  ammoniac ,  on  prend 
une  partie  de  ce  sel  et  qua.i^e  au  moins  ou  onze  au  plus  dç 
minium.  On  mêle  les  matières,  on  tasse  lé  mélange  dans 
un  creuset;  on  chauûe  peu  a  peu  celUi-ci  et  on  tient  enfin 
la  matière  en  fusion  pendant  dix  minutes.  Au  lieu  du  mi- 
nium ,  on  peut  employer  cela  litharge  ou  de  la  ciérusë  en 
modifiant  les  doses..  Si  le  Sîl  ammoniac  s^e;nploie  complè- 
tement ,  comme  une  partie  de  sel  ammioniac  pôurrai't  .éil 
transfôhnér  deux  d'oxide'cé  plomb. en  chlorure  ,  il  sërâtt 
facile  de  calculer  la  nature  du  composé.  II  parait  que  Içs 
limites  sont  un  oxichlorurt  formé  d'un  atome  dé  chloruré 
pour  un  atome  d'ôxîde  et  m  oxichlordre  prbduit'pàr  un 
atome  de  chlorure  pour  but  ou  neuf  alomes  d'oxide.  En 
général ,  quand  on  augment3  la  proportion  de  sel  ammo- 
nac,  le  résidu  con^tient  davaitage'  de  chlorure  et  la  cou- 
leur devient  plus  pale.  En  p  olongeant  la  fusion  j  la  cou- 
leur sefonce.  •  •  *  •»•  .^ 
'  Ce  procédé  n'est  ni  écononique  ni  commode^  celui  qai 
suit  est  bien  préférable.  On  ait  unô  pàtef  avec' uAC'pHftfe 
de  sel  marin ,  quatre  parties  Teau  etquatre  ou  sept  j^lrlies 
^e  litharge^  On  agite  continuilement ,  en  ajontaMde-DBftti 
à  mesure  cpie  la  masse  s'épaisit.  Elle  devient  Manehepea 
i  peu,  et  etî  général  tfu  bout  «e  vîagt-quatre  hei^ret  ^  on^a 
4e  la  soude  en  dissolution  e^n  oxicblorur^;  hydhit6?tMi 
pondre  blanche.  iGelui^cilaé- et  fendu  dpnne  «lûp.jiilùle 
injpéraL(i29i).  •                           '             *^  ""'  -'in^Iî-n'i 

Pour  fondre  cet oxichtoHtl^  il  faut legavànliîr^li'^bttl- 
tactdetout  corps,  combustibli  On  ij^parviçnt  en  plaçant 
les  creusets  dans  ùnç  mouffle  qusuid  la  matière  est  fon- 
due, on  la  coule  dans  un  vascde  fer. 


Boullay  trouve  qvCm  faifia^t  agir  4U  contraire  un  ezo&t 
d'iodurç  alcalin  sur  Tiodure  de. plomb 9  il  àe. ibrmoun 
composé  46.2  atomes  d'iodure  alcalin  pour  x  atome  à^it^ 
dure  de  plomb  \  mais  ce  sujet  réclame  un  nouvel  «xamen^ 

La  potasse  caustique  décompose  l'iodure  de  plomb  ;  U  ad 
forme  dea  iodures  doubles  et  du  }dombate  de  p9tasae« 


Stiljure  de  plomb, 


i 


2209.  Quand  on  chauffe  le  plomb  avec  un  eiooès  d«  ara-» 
fre  f  ces  àj&xkx  corps  entrent  successivement  en  iusion  et  M 
combinent  ensuite  tout  dVn  coup  avec  une  ym  ignitioaStf 
Il  se  forme  du  protpsulfure  de  plpmb«  Ces!  encore  le  mèms 
sulfure  qui  prend  naissance  9  qwind  on  met  une  dissoluiioi) 
d'hydrogène  sulfuré  ou  d'un  mono-sulf;are  alcalin  en  coiH 
tact  avec  une  dissolution  duu  sel  de  jdomb  mi  avec  du 
protoxide  de  plomb.  Mais  quand  on  fait  agir  un  polysul- 
fure  alcalin  sur  un  sel  de  plomb,  il  se  produit  un  poly- 
sulfure  de  plomb  de  couleur  puce,  mais  peu  stable.  Il 
existe  donc  plusieurs  sulftiM^^de  plomb. 

]ute  sulfure  connu  sous  le  nom.  de  galène  9k  |l(  couleur 
du  plomb',  il  f^st  plus  foncé ^  éclatant,  et  cn^tajlise  tft^ 
cubes.  Il  est  moins  fusible  que  le  plomb }  il  :ç^  décomposa 
en.  partie  par  1^  chaleur  :  une  portion  se  ^yojat^se^et  il 
reste  du  sou$-sulfure  de  plomb;  Mais  ces  râ«lt«ts  n^^ 
constatent  facilement  qu'autant  que  le  sulfi;u?e  fortement 
chauffé. Qst  soumis  en  même,  temps  à  Fjinfluei^içp  d'ui4 
courfint  de  gaz.  Il  est  facilement  décomposé  par  j^e.  gril^^ 
las(8^  il  se  forme  du  sulfate  de  protoxide,  du  {)p;*o;(Qi;i<}f( 
libre  et  il  se  dégage  de  l'acide  sulfureux. Usefqrmedj'au- 
tant  plus  de  sulfate  de  plomb  que  1^  température  est  plus 
basse.  L^hydrogène  lui  enlève  le  soufre*  La  vape^  d'eauea 
décompose  un  peu  aune  température  élevée^ Ço^n^e  du  ga9 
sulfureux,  de  l'hydrogène  sulfuré^  et  laisse  du  plf3fi|fJ>r((^V 
cide  nitrÂc^ue  cpuceniré  transforme  lia  ^jalëoem  ifM^^ 
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plomb.  L'acide  hydrochlorique  faible  ne  lattaque  pas*, 
eonoentré,  il  l'attaque  un  peu.  L'eau  régale  ]a  dissout. 
£ilé  est  réduite  par  les  carbonates  alcalins,  et  il  y  a  for- 
mation de  sulfate  et  de  sulfure  alcalin  en  même  temps  que 
le  plomb  est  réduit.  Quand  en  y  ajoute  du  charbon,  il  ue 
se  forme  pas  d'acide  sulfurique,  on  obtient  toujours  du 
plomb,  un  sulfure  alcalin  et  il  se  aégage  de  l'acide  carbo- 
nique. Il  y  a  plusieurs  oxides  qui  réduisent  la  galène. 
L'oxide  de  plomb  est  dans  ce  cas.  Lorsqu'on  cbauffe  la 
galène  avec  du  plomb  liiétallique,  on  obtieiit  un  sulfiire 
InbasiquC' analogue  aux  mattes.  Ce  tsous-sulfure  est  demi- 
ductile.  Û»mme  il  est  plus  léger  que  le  plomb ,  la  matière 
en  fusion  se  sépare  en  deux  couches ,  l'une  inférieure  de 
plomb  presque  pur,  l'autre  supérieure  formée  de  sou9« 
sulfure. 
I.  Le  sulfure  de  plomb  contient 

i  et.  plomb    1 394,5  86,55 

i  at.  soufre       201,1  i3,45 


li' 


1595,6  100,00 

La  galkie  se  trouve  souvent  mêlée  ou  combinée  avec 
é^àiitres  sulfures,  comme  le  sulfure  d'argent,  celui  d'an- 
timoine,  celui  dé  zinc ,  etc. 

^209.  Pour  analyser  la  galène,  on  la  traite  par  l'acide  ni* 
trique  affaibli,  à  une  chaleur  modérée,  pour  empêcher  la 
formation  du  sulfate  ;  le  soufre  se  sépare  en  nature ,  on 
lave  et  on  dessèche  le  résidu.  On  fait  brûler  ce  soufre,  et  il 
reste  un  peu  de  sulfate  de  plomb.  On  précipite  le  plomb 
dissous  dans  l'acide  nitrique  au  moyen  de  Tàcide  snUar 
rique  ou  d'un  sulfate. 

'  Si -là  galène  renferme  de  la  blende,  l'analyse  n'est 
guèt*e  plus  compliquée.  La  présence  de  la  pyrite  dé 
fer  ne  là'cfomplique  pas  non  plus*,  car  le  ^êr  et  le  zinc 
se  trouvent  avec  le  plomb  dans  la  dissolution  hitrique. 
On  ài^âre  le  plomb  par  l'abide  sulfurîque  et  ensuite  le 
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fer  et  le  zinc  par  des  moyens  analogues  à  ceux  qu^on  etn- 
ploîe  pour  séparer  le  fer  et  le  nîcke!.  La  formation  de 
deux  acétates  et  la  décomposîtîon  de  racélalc  de  pcroxîde 
de  fer  convient  Irès-bîen  îci. 

C'est  par  des  procédés  analogues  que  Ton  peut  analyser 
les  schlichs  bruts  ou  grillés. 

Le  schlich  est  du  minerai  de  plomb  purifié  par  le  bo- 
cardage  et  le  lavage;  c'est  donc  une  poudre  contenant 
beaucoup  de  sulfure  de  plomb ,  mais  renfermant  aussi 
d'autres  substances  d'une  densité  analogue,  telles  que  le 
sulfure  de  fer,  celui  de  zinc,  la  pyrite  cuivreuse ,  le  sui- 
nte de  plomb  y  le  sulfate  de  baryte  et  le  carbonate  de 
plomb.  Certains  schlichs ,  plus  particulièrement  connus 
sous  le  nom  Halquifoux  et  qui  sont  préparés  pour  vernit 
les  poteries  communes,  renferment  encore  d'autres  sub- 
staùces ,  et  en  particulier  un  peu  de  quartz ,  d'argile  et 
,'ÎA  Jtîarbonate  de  cbaux.  Il  suffit  pour  faire  comprendre  la 
marche  de  l'analyse  de  dire  ici  que  l'on  traite  par  l'acide 
acétique  qui  diissout  les  carbonates;  qu'on  fait  bouillir 
ensuite  avec  de  l'acide  nitrique  faible  qui  décompose  les 
sulfures  et  qui  dissout  leurs  métaux  ;  qu'enfin  le  résidu 
calciné  pour  brûler  le  soufre  renferine  les  matières  sili- 
ceuses et  les  sulfates  de  barite  et  de  plomb.  L'analyse  du 
résidu  se  fait  au  moyen  du  carbonate  de  sonde. 

Le  schlich  grillé  est  un  mélange  d^  sulfate  de  plomb  , 
d'oxide  de  plomb  et  d'un  peu  de  galène  :  le  schlich  bien 
grillé  renferme  80  pour  lôo  de  sulfate.  Pour  l'analyser,  on 
le  traite  par  l'acide  acétique  qui  dissout  l'oxide  de  plomb 
libre.  On  décompose  le  èulfate  par  im  carbonate  alcalin , 
quïle  convertit  en  sulfate  alcalin  et  en  carbonate  de  plomb. 
On  lare,  puis  on  dissout  le  carbonate  de  plomb  par  Vacide 
nitrique  &  froid ,  et  la  galène  reste. 

^aïo.  On  essaie  souvent  la  galène  pour  argent.  Cet  essai 
peut  se  faire  de  trois  manières  :  1°  En  scorifiant  la  galène 
avec  de  la  lilharge  et  coupellant  ensuite  le  plomb  obtenu  ; 
III.  36 
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ce  procédé  est  fort  bon.  2*"  En  décomposant  la  galène  pour 
en  extraire  le  plomb  et  coupellant  celui-ci  ;  ce  procédé 
n'est  exact,  on  le  conçoit,  qu autant  qu'on  a  extrait 
tout  le  plomb.  3°  En  coupellant  directeniient  la  galène. 
Ce  dernier  procédé  est  dû  à  M.  Berthier ,  et  c'es^  le  plus 
simple  des  trois. 

La  galène  ne  peut  être  coupellée  diretctemenX  tga^atu- 
tant  qu'elle  est  pure  ou  qu'elle  renferme  au  plus  ijbw 
ou  trois  centièmes  de  matières  étrangère;^.  Pc^ir  f^évfmiit. 
toute  perte  par  dfcrépitation ,  il  faut  la  porpbirî«er 
avec  soin.  On  prend  une  partie  de  galène  et  deuK  part)^ 
de  plomb  pauvre.  Ce  dernier  doit  être  en  pajt^tie  au  moins, 
en  feuilles  minces  y  afin  qu'on  puisse  envelopper  la  gal^ 
dan?  une  feuille  de  plomb  qu'on  roule  jensuite  en  f0\o^. 
Quand  la  coupelle  est  chaude ,  on  y  porte  cette  pelpMeet 
on  fermje  la  moufle.  La  masse  s'affaisse ,  il  se  forme  um 
sous-sulfure  qui  vient  surnager  l'excès  de  plomb.  On 
doime  de  l'air  avec  précaution ,  le  sous-sulfoire  se  traA^ 
forme  en  sulfate  de  plomb  et  en  plomb  \  il  fume  i^tia^- 
cpup.  Quau4  1&  fuméiç  devient  très-rai^,  on  élève  folle- 
ment la  température  y  la  litharge  ei^raioe  le  sullale  dikis 
la  coupelle,  et  4ès.que  celui-ci  est  absorbé,  la  cQupella- 
tionse  tef'mine  oomme  à  l'ordinaire*  Il  paridt  que  ee  pDi>- 
cédé  donne  toujours  une  per^en  ai^gentégale  aa  vingiièiBi^ 
du  poids  duboutpn  obtenu. 

•       •  •   ■ 
Séléniure  de  plofnhf 

srf  1 .1  •  lie  3élénjuj:e  de  ploiip))  r^ssen^J^s  i  ia  ^^^lei,, 
mais  U  fîst  lopins  éqlatanjt.  11  est  fustiible  et  volatjLl  ^  vam. 
température  très-élevéç;;  parle  grillage  U  s'en  dég^e4iL 
sélénium,  et  il  reste  du  séléniate  de  plomb;  racide  spr: 
trique  l'attaque  difScilcment.  L'eaM  régale  le  diwout.  Uest 
décomposé  par  les  carbonates  alcalin^  comme  le  sulfure. 
U  y  a  un  sQUS-séléniure  que  l'on  objtient  en  fondant  f^n 
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tiei  égales  de  sélëniure  et  de  plomb.  Ce  çoiUi^lëmu^e  ^ 
demî-ductile.  Le  séléniure  de  plomb  n'est  pas  décomposa 
par  l'oxîde  de  plomb. 

On  a  rencontré  le  sël^ninre  de  plomb  dans  les  mines 
4u  |{a;'2;*  U  $e  trouve  aussi  9  ma^  en  faible  :quan)tit^ ,  dgns 
la  gf ]içn^  cubique  conclxQïde  djçs  mines  de  çjqiivre  4'At-, 
wid^rg  et  de  Fahlua.  Lç  séléniure  de.  ploiub  diécQUvert) 
^^  lis^rf  se.  ^hise  eiji  plusieurs  .espèces  \  Je.séi^iu^iç  siuf,-^- 

pl«î  îejftçj^iure  4e  pjoffib.^^  d'apgçnt;  Je  sél^i^ure^d; 
plomb  et  de  cobalt;  le  séléniure  de  plomb  et  de  cuivre | 
et  enfin  le  séléniure  de  merci^^re  et  de  plomb. 
Voici  Tan^lyse  de  ces  divers  composés  : 

SiUiMwe    Id.  âep1o«|»  Id.  i^e  plomb.   Id.de  plomb  Id.de  plomb 
de  plomb,     et  de  cobalt,    et  de  cuiyre.     et  de  cuiyre.  et  de  mère. 

lA^w  »i^      J.»A       39,0       ^4,3,     îiç^ 

?1<>#  72i4;,  ^3^  „  ,.Ml  :     43,4  .55,.^,.., 

Çobdt  0,0  3,.a  ,    p,6  o,p  0,0     , 

Cuivre  P,o  0,0  7,9  |5,4 

Argent  0,0  0,0  0,0  1,0 

Mercure  0,0  0,0  0,0  0^  lôig  '"^ 

,  ÎPer'   '  M  ^fi  ^i^  "''"  ^i^  ^7^^ 


0,0 

OyO 


ï«o<o       ^ff        $7.9        9?^^     .  J?7.7..,. 

pîiospLirç  4e  pl^omL  ;  ;     '  ^ 


33^1  a.  Jiepbospbore  jBt  Je  plomb  se  con^bînent  dî^eclfe-^^ 
ment,  et  iformént  un  pliospburè  due  Ton  obtient  encore' 


peUp..w^^-^~.    --_-,-^— .-    --    ^         j,     r  *  ^, 

on  n^bbtiént  souveht  que  du  plomn ,  parce  quil  faut  une" 
assez  forte  chaleur  et  que  le  phospbure-se  décompose. 

Le  pbosphure  de  plomb  frappé  à  coup  de  marteau,  lance 
dei^^inc^les  de  pho^pJjpfft  fmi  p^w^/enti^u,  et  mèipe 
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lumineux  Ains  robscurîté  cl  il  exhale  une  odettr  pliosphcH 
reuse  irès-inlense. 

Arséniui'e  de  plomh* 

221}.  Uarsëniurc  de  plomb  est  gris,  -cristalKsable  et 
Cassant  ;  il  n'est  pas  décomposé  totalement  par  la  chaleur. 
Le  plomb  retient  environ  le  sixième  de  son  poids  dVrse^ 
nie,  c*est-à-dirè  qu'il  constitue,  comme  cela  se  présente 
avec  beaucoup  de  métaux ,  un  arséniure  bi-basique  formé 
de 


!  :  •  1 


a  at.  plomb      2789,0,  85,5    . 

I  at.  arsenic        47^)^  i4i^ 

mmÊmmmmmm^mmtmmmmm  ^ÊmÊmm^mmmmmmmamÊm 

3259^0  100,0 

....  .  >         .  ■•».■. 

On  obtient  cet  arséiiiure  dan9  uù  état  parfaitement  é^ 
fini,  en  chaufiant  le  plomb  avec' un  excès  d'arsenic  ou 
bien  même  avec  un  excès  d'acide' ârsénîeûx.  Dans  ce'dér- 
nier  cas ,  il  ^e  forme  uii  arséniate  de  plomb  et  un  ar^é- 
niure  bi-basiqu^e.  ... 

li's^rsenic ,  .yini  au  plomb  à  la  dqse,  de  que).ques  millièpes, 
constitue  un  pjreduit  commercial  important.  C'est,  en 
effet  ,^  lia  matière  qu'on  emploie  pt>àr  la  fabrication  de  la 
dragée  de  plomb  pour  la  chasse.  Il  sufjGit  d'une  aussi  petite 
quantité  d'arsenic  dans  le  plonib'  pour  lui  communiquer 
la  propriété  de  se  granuler,.  jju^nd  on  le  fait  passer  au 
travers  d'un  crible  et  qu'on  le  fait  tomber  de  très-haut 
dans  une  cuve  remplie  d  eau.  Celte  industrie  .s^exercc 
particulièrement  dans  les  puits  de  mine  ou  bien  dains  des 
tours  très-élévees.  Nous  reviéndrona  sur  cette  îndiji^trie 
à  l'occasion  de  Texploîtation  métallurgique  du  plomb. 

ALLIACES  DE  P;.6mB. 

'        •  *  II." 

....  ^ 

22i4-  Le  plomb  forme  assèat  faèilementdes  alliages  avcc^ 
beaucoup  de  métaux ,  tuais  il  n'eh  est  qu^un  petit  ùombre'' 
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qui  soient  utiles  dans  les  arts.  Les  alliages  de  plomb  et  d'é* 
tain ,  de  plomb  et  d'anlimoine,  de  plomb  et  de  cuivre  ^ 
de  plomb  et  d'argeut  ou  d'or  sont  les  principaux. 

Le  plomb  peut  s^allier  directement  au  potassium  et  au 
sodium.  Ces  alliages  décomposent  Teau ,  et  le  plomb  pur 
est  mis  en  liberté.  On  peut  former  de  semblables  alliages, 
très-pauvres,  il  est  vrai,  .en  potassium  ou  sodium,  eu 
chauffant  le  plomb  avec  les  alcalis  et  du  charbon ,  comme 
on  le  fait  pour  Tantimoine. 

Le  plomb  s'unit  difficilement  au  fer.  Néanmoins  le 
plomb  peut  se  combiner  avec  de  petites  quantités  de  fer, 
et  le  fer  à  son  tour  forme  des  alliages  qui  renferment  de 
faibles  proportions  de  plomb.  De  telle  sorte,  que  si  l'on 
chau^Te  fortement  un  mélange  de  plomb  et  de  fer  ,  on 
obtient  deux  alliages  distincts.  L'inférieur  est  un  alliage 
très-plombeux  ^  l'alliage  supérieur  contient  beaucoup  de 
fer. 

Les  alliages  de  plomb  et  d'étain  sont  nombreux  et  re* . 
marquables  par  leurs  propriétés  physiques  ou  chimiques 
et  par  leurs  usages.  Ils  sont  moins  brillans  que  l'étain , 
mais  plus  durs  et  plus  fiisibles.  On  les  emploie  bien  plus 
souvent  que  l'étain  pur  pour  faire  lés  ustensiles  dits  d'é- 
tain.  C'est  un  alliage  de  parties  égales  de  plomb  et  dVtain 
qui  sert  à  faire  les  soudures  des  tuyaux  de  plomb  ou  de 
cuivre.  Ou  le  connaît  sous  le  nom  de  soudure  des  plom-^ 
hiers.  Ces  alliages  étant  plus  oxidables  que  cbacun  des 
deux  métaux  en  particulier ,  on  met  à  profit  cette  pro- 
priété pour  la  fabrication  de  la  potée  d'étain  employée  dans 
les  faïenceries. 

On  peut  ramener  à  trois  classes  les  divers  objets  fa- 
briqués en  élain  ou  en  alliage  de  plomb  et  d'étain.  i"*  L'é- 
tain pur  qu'on  emploie  pour  la  confection  des  menus  us- 
tensiles de  cuisine,  t!*  L'alliage  de  8  plomb  et  92  étain, 
qui  sert  à  fabriquer  les  fontaines,  les  plats,  la  vaisselle 
et  les  objets  analogues.  'iP  ]Li'aUiage  de  %q  plomb  et  80  étaixii 
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qui  est  réservé  k  la  fabricatioft  des  cuillers ,  flàmbéarik, 
ëcritoires,  sabliers. 

M.  Kupfer  à  soumis  les  alliages  dé  j)lomb  et  d^ëtàin  i 
des  expériences  fort  soignenses  pdttr  déterminer  le  rap- 
port de  leur  dehsité  avec  celle  des  niétauii^  qui  leè  éoA- 
stituent.  Il  a  tronvé  qu'en  ^énérstl,  il  y  à  dilàtatioil.  Géjkif- 
dant ,  Talliâge  formé  de  a  volumes  d'élain  pour  t  tdltbiié 
de  plomb ,  n'éptouve  ni  conti^actiôii  ni  dilatation  (i  J.  T6ièi 
les  résultats  numériques. 

calculée.  obserfie, 

plomb  »  iT,33o  » 

étaîn  »  7j^9*  *• 

6  at.  étaîn  i  at.  plomb  7,933  799^^  o,oi2 

5  at.  étain  i  at.  plomb  8,o37  8,028  o,60'g 

4  ^^*  ^^^^^  1  ^^'  plomb  8,1 83  89 173  6,0x0 

3  at.  étain  i  at.  plomb  8,398  8,3âi  0,007 

2i/4at.  élaîn  t  àt.  plomb  8,367  8,367  o,ô6e 

2  at.  étain  i  at.  plomb  8,762  8,74^  ^9^ 

1  at.  étain  1  at.  plomb  9,436  9>4^  6,«io 

I  at.  étain  2^  at*  plomb  10,094  10,078  o»oi6 

.   I  at.  étain  3  at.  plomb  10,412  10,387  Q,o2fi 

I  at.  étain  4  at.  plomb  10,600  io,555  o,q45 

«  • 

-  (i)  Gomme  là  loi  que  M.  Kupfer  vent  établir  ai-tne  trèn 
grande  importance ,  il  pardonnera  les  observatioâs  que  TexasieB 
Htteotif  de  ^es  résultats  me  suggère., 

L'ensemble  de  se4  observations  me  porterait  à  croire  qu'avec 
2  at.  1/2  d'étain  pour  i  at.  de  plomb,  il  j  a  contraction;  avec 
2  at.  1/4  el  2  3/4,  rien  ;  et  avec  tous  les  autres,  dilatation. 

Pour  m'expUquer  plus  clairement  f  il  me  paraît  que  M.  Kup- 
fer, préoccupé  de  la  pensée  que  lui  ont  suggérée  ses  premiers  es- 
sais ,  n^a  point  assez  multiplié  les  épreuves  autour  ies  points  qai 
lui  offraient  les  particularités  qu'il  a  mis  en  évidence.  Avant  d'ad- 
inettre  qu*un  certain  rapport  en  volume' j  détermine  une  circon- 
•tatieé^àtts£  Mttiàrqiiable,  3  fk^faié  s'étfe  éiiaré'C|uéliA  eofàpo^ 


PLOMB.  567 

L'aailîmoîne  et  leplomb  se  combinent  en  toutes  propor- 
tions^ Talliage  est  plus  dur  que  le  plomb,  tnaiâ  rnoin^ 
ductile.  On  fait  le  plus  important  de  ces  alliages  en 
mettant  quatre  parties  de  plomb  pour  une  d'antimoine  , 
quand  il  s^'agit  de  cem^oset  les  car sictère9  d^imprimerie. 
Cet  alliage  9  fondu  au  i'Otttact  èe  Fair,  s'oxide.  L'kntS^ 
moino  ^'oxlde  avant  le  pfloâib  ou  pliltèt  leé  élûmes  réti- 
feraient  relativement  au  ploinb  TbitA  plus  d'scntimoiné 
q«'il  iïj  en  a  èans  l'alliage.  A  kt  températtrte  ordinaire, 
eel  «Iliage  s'oxîdte  un  peii  et  perd  son  éclat.  Les  acides 
peu  oxidans  Agissent  faibl^oient  sur  lui ,  mais  i\  est  atta-^ 
^ftble  par  Vâeid^  nitrique-,  et  il  se  forme  de  rantimônite 
de  plomb. 

L^alliagedes  caractères  d'imprimeFie  raériterait.rattéii« 
tion  des  chimistes,  car  ce  n'est  pas  chose  faeïte  que  de 
Tobtenir  doué  de  toutes  les  qualités  que  rimprimeur  y 
recherche.  Trop  mou ,  il  se  déforme  ;  trop  dur^  il  mâche 
le  papier.  Il  faut  en  outre  que  cet  alliage  soit  irès-fùsible, 
qu'il  puisse  se  m,ouler  avec  précision ,  et  qu^enfin  on  n'ait 
aucune  difficulté  pour  réparer  avec  promptitude  les  ébar- 
bures  des  lettres  sortant  du  moule.  Malheureusement ,  il 
en  est  de  cet  alliage ,  comme  de  tout  ce  qui  coticerne  l'art 
de  l'imprimerie ,  dont  les  procédés  û'oiit  jamais  été  etâ- 
minés  avec  l'attention  que  leur  importance  réclame.  Auirài, 
Mrottve-tron  dans  le  commerce  de  la  libi*ftîrié  de«  éditions 

ses  artQmiques  placés  dans  le  voisinage  ne  présentent  rien  qui  paisse 
esqiliquer  cet  accident. 

Il  est  probable  quç  les  alliages ,  véritables  isombmaîsoiis  chi* 
miques^,  opt  un  point  de  saturation ,  et  que  celui-ci  correspond 
précisément  au  terme  où  la  plus  gradde  contraction  se  manifeste. 
Dès  lors ,  ce  terme  doit  lui-même  répondre  à  uiie  combinaison 
atomique. 

'  Du  reste  ,  M.  Kupfer,  qui  a  si  bien  appliqué  le  calcul  des  pro- 
babilités à  Texanien  des  phénomènes  les  plus  délicats  de  la  science, 
péAtinieui  que  pèfrsdtfùe  appi'écier  la  valeur  dé  mes  observations» 
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qui  pèchent  à  la  fois  par  la  pureté  du  caractère  9  par  la 
qualité  des  encre^  et  par  la  nature  du  papier. 

Sels  de  plomb. 

askS.Bien  que  le  plomb  puisse  former  trois  oxides  dis* 
tincts,  il  est  certain  que  le  protoxide  est  le  seul  qui  joue  le 
rôle  de  base  salifiable.  C  est  une  base  très-énergique ,  capa- 
ble non-seulement  de  produire  des  sels  parfaitement  nea*' 
très,  mais  aussi  d'en  former  quelques-uns  qui  sont  ayec 
excès  de  base  et  qui  néanmoins  sont  solubles  dans  l'eau  et 
réagissent  en  conséquence  comme  des  alcalis. 

Tous  les  sels  de  plomb  formés  par  un  acide  inoolortf 
sont  incolores  quand  ils  sont  neutres.*  Avec  les  mèmei 
acides,  les  sels  basiques  présentent . une  teinte  plus  ou 
moins  jaunâtre.  Ceux  qui  sont  neutres  et  solubles  sont 
tôut-à-fait  sans  action  sur  les  papiers  réactif.  Il  y  des  sels 
basiques  qui  ont  la  réaction  alcaline. 

Les  sels  de  plomb  sont  très-vénéneux.  A  forte  dose ,  ils 
peuvent  causer  la  mort.  En  très-petite  quantité,  ilsdé^ 
terminent  les  coliques  connues  sous  le  nom  de  coliques  de 
plomb.  Leur  saveur  est  sucrée  et  astringente. 

Rien  de  plus  facile  k  caractériser  que  les  sels  solubles 
de  plomb.  Le  zinc  en  précipite  du  plomb  métallique.  En 
général ,  laddition  d'une  certaine  quantité  d'acide  acéti- 
que auliquide,  facilite  la  réaction.  L'hydrogène  sulfuré  et. 
les  monosulfures  alcalins  en  précipitent  du  protosulfure 
de  plomb  d'un  brun  noir.  L'acide  sulfurique  et  les  sulfa- 
tes solubles  en  précipitent  du  sulfate  de  plond)  qui  est 
parfaitement  blanc  et  qui  se  distingue  aisément  du  sulfate 
de  barite  par  Faction  que  les  sulfures  alcalins  exercent' 
sur  lui.  A  ces  caractères,  on  peut  ajouter  les  suivans. 

Les  alcalis  et  les  carbonates  alcalins  en  précipitent  un 
hydrate  ou  un  carbonate  blanc.  Les  <:hlorures  en  précipi- 
tent du  chlorure  de  plomb  blanc,  cristallin,  en  aiguilles^ 
mt\\§  il  faut  que  la  disjolulion  de  plomb  ne  soit  pas  trop 


PLOMB.  56^ 

étendue.  Les  phospliates ,  les  arséniateâ  ^  le  cyanure  jaune 
de  potassium  et  de  fer  les  précipitent  en  blanc.  Le  chrô- 
mate  de  potasse  y  forme  un  précipité  jaune  clair  ou 
orangé.  Le  précipité  est  du  chrômate  de  plomb  qui  est 
jaune  quand  les  deux  sels  sont  neutres,  et  qui  eist  plus  ou 
moins  oratigé  quand  Tun  d'eux  ou  tous  les  deux  sont  avec 
excès  de  base.  Le  fer ,  le  zinc  et  l'étain  précipitent  le 
plomb  métallique  de  ses  dissolutions. 

Quand  les  sels  de  plomb  sont  insolubles ,  on  les  fait 
bouillir  avec  du  carbonate'  de  soude,  on  recueille  le  dépôt 
qui  n'est  au  bout  de  quelque  temps  d'ébullition  que  du 
carbonate  de  plomb ,  on  le  dissout  dans  Tacide  acétique 
ou  dans  Facide  nitrique ,  et  on  essaye  par  les  moyens  pré<- 
cédens  le  sel  soluble  que  Ton  obtient  ainsi. 

Sulfate  de  plomb. 

221 6. Le  sulfate  de  plomb  est  blanc ,  grenu ,  anhydre, 
insoluble  dans  Teau ,  un  peu  soluble  dans  les  acides  forts. 
Il  est  précipité  par  une  addition  d'eau  de  ces  dissolutions 
acides.  L'acide  hydrochlorique  concentré  le  décompose 
et  produit  du  chlorure  ;  mais,  si  on  étend  d'eau,  le  sulfate 
se  régénère.  Il  est  infusible ,  presque  indécomposable  par 
la  chaleur,  si  tant  est  que  Ton  soit  parvenu  à  le  décompo-- 
ser  sans  l'intervention  d'aucun  corps;  car,  lorsqu'on  le 
diauffe  dans  des  creusets  de  terre,  il  se  décompose  sous 
l'influence  de  la  silice.  Les  alcalis  fixes  le  transforment 
311  sous-sulfate,  et  peuvent  même  opérer  son  entière  dé- 
composition. Les  carbonates  alcalins  le  décomposent  faci- 
ement.  Les  corps  combustibles,  tels  que  le  charbon  ou 
'hydrogène,  le  réduisent  en  sous-sulfure,  ou  eu  oxide, 
)u  en  plomb ,  suivant  les  proportions  employées.  Le  fer 
c  décompose.  Le  sulfure  et  le  sulfate  de  plomb  réagissent 
'un  sur  l'autre;  avec  des  proportions  convenables,  on 
ibtient  du  plomb  métallique.  Ce  sulfate  renferme 


fiîjd  ^       LIV.  VI,  Ctf .  itlll.  PLOMB. 

t  At.  ptotoxidè  ^  plomb   i3g4,5  73,59 

i  at.  aèiâe  sulfttriqtie  $01,1  ^«44 
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flti)£eftCF  àe  plomb  9e  rétïcoûtre  dftns  h  B^tti^,  ttÉh 
e'esfl  tm  minerai  aeséii  taf e.  Il  se  trotite  érislallisé  ^fi  oéteè- 
êréêi  il  ^1  qt|ek[tiefôis  aus^  k  Tltat  ooi«rpkiet^  ;  Il  egt  lâeii'* 
tique  avec  le  sulfate  de  plomb  éeè  laboratoire^  ^  et  H  M 
lÏBhydre  eoraiàe  lui.  Le  sulfate  de  plomb  Hàtif  se  raMOn- 
%r^  presque  ténjours  avec  le  sttlfure  de  |»k>ÉSb  et  pdMti 
dû  k  Une  alt^i^tttion  de  ce  derfxier  par  Tactioti  de  FiiK 

Si  lé  sulls^e  de  ploibb  se  rencontrait  en  dépiôtH  tftplei-' 
tflbies,  on  le  ffàiterait  aisém^ent  pst  féë  mftÈOetf  ptt^ëédéi 
que  le  sulfure  de  plomb» 

Le  sulfate  de  plomb  est  un  produit  qui  se  forme  acci- 
dentellement en  grande  quantité  dans  les  manufactures  de 
toiles  peintes.  On  l'obtient  dans  la  préparation  de  Tacétate 
d'àhiiûine  tpii  se  préparé  jparla  réaction  de  Tàluti  et  de  Ta- 
c'étà'te  de  plomb.  Ce  sulfate  de  plomb  eét  très-pur  ;  long- 
temps, il  a  été  considéré  comme  une  matière  SàM  tâlmn*, 
âials  les  essais  faits  par  M.  Bertbier  prouvent  quW  jpeat 
en  tirer  un  bon  parti. 

M.  Payen  slvait  cbercbé  d^abord  à  rtttlKsér  dana  A  fa- 
brique de  sel  àntmohlac.  En  lé  substituant  au  plàtf é  qu'on 
y  etUploie  ordinairement,  et  le  Soumettant  k  V^ctioikàa 
càrbondte  d*ammohiaqné ,  il  obtefiait  du  èfùlfate  d'ammb- 
iila(}Ùe  et  dû  carbonate  de  plomb.  Mâts  il  éprouva  quel- 
que difficulté  pour  utiliser  ce  dernier  produit.  Le  miéut 
ferait  sans  doute  de  le  convertir  en  mîiiîum. 
'  M.  Bértliier  a  montré  que  le  sulfate  de  plomb  poUvsfit 
fournir  d'utiles  produits  par  des  réactions  simples  et  sûrèiS. 

En  effet ,  quand  on  le  mêle  avec  un  atome  de  cbarbon, 
il  est  converti  à  la  chaleur  blanche,  en  gaz  carbonique, 
gaz  sUlfUreux  et  protoxide  de  plomb.  100  parties  de  sul- 
fate de  pldtnb  érigeraient  2  partiel  de  cbarbon  pbUr  prô* 


.  *  •  ■ 

duire  eet^  effet  ^  d^aprè^  le  calcul ,  maïs  une  expérleuce  m 
petit  portepait  à  3  parties  la  à^ose  de  çbarbon  llécessaiJ::e^ 
Il  est  probiable  qu'en  graxvd,  il  faudraiCt  ^  rs^pprocl^e^ 
davantas'e  du  résultat  calculé. 

Avec  deux  atomes  de  charbon  poi^r  un  de  sulfate,  on 
obtiendrait  du  gaz  carbonique ,  du  gaz  sulfureux  et  du 
plomb.  Le  calcul  indique  doac  iei  4  pitiés  de  cbfirbon 
pour  iQO.  par  lies  de  sulfate;  jj^expériepce  avec  6  partiel 
àe  cbarbon  a  fourni  un  plomb  un  peu  aigre  «  ipjàis  en  1q 
r^fip^da^t  avec  a  ou  3  centièmes  ^e  fer,  il  ^  devenu 
très-doux* 

{SnfiB  i  ^uand  on.  portç  la  dose  de  cbarbon  à  8  ou  9  pous 
z|>09  (m.  obtient  du  gaz  carbonique,  du  gaz  sulfureux^ ^1 
du  sovbs-sulfure  de  plomb ,  si  Ton  a  soin  de  ne  pas  dépas-i 
fer  là  cbaleur  rouge*  A  la  chaleur  blanche ,  le  séijis-sul'- 
fare  se  transforine  lui-même  en  plomb  et  en  un  sulftir^ 
valatil. 

€U  pourrait ,  sans  aucun  doute,  extraire  le  pl^mb  du 
Sulfate  de  plomb  avec  avantage,  tnais  il  est  difficile  de 
erolre  cfne  ce  isoil  là  le  meilleur  parti  à  tirer  d'iin  proâxiîjl 
âàs«i  pur.  M.  Berthier  Ta  soumis  à  quelques  éisais  -pchàif 
là  fabrication  du  cristal ,  et  tout  porte  à  croire  que  c^ësi 
rappKoation  la  plus  convenable  quW  puisse  en  Csiire. 

Il  semble  que  les  fabricans  de  cristal  éprouveraient  pe» 
de  difficulté,  en  suivant  la  marche  suivsmte^  On  fritlerailb 
Tin  mélange  de  100  sulfate  de  plomb^  %  charbon  et  i33 
sable  pulvérisé.  On  obtiendrait  ainsi  un  silicate  de  plomb 
formé  de  i33  silice  et  74  oxide  de  plomb.  Cette  fritte  pul^ 
vérisce  et  mélangée  avec  1 7  de  sable ,  26  de  minium  et  5a 
de  carbonate  dé  potasse,  fournirait  du  cristal trés-lilnpi de 
eid^ine  facile  fusion.  Tai  très-bien  réussi  dans  des  essaia 
en  petit.  Peut-ètre  en  grande  faudrait^il  faire  en^fer  d'a^^ 
bord  le  plomb  contenu  dans  la  fritte  pour  Ufi  tiers  ou  pour 
moiUé  au  plus  dans  la  composition  du  cristal,  M  lic^  de^le. 
mettre  pour  deut  tiers  comme  je  kaup^ese  ieié  Siia^JSrHit 
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obtenue  était  grisâtre ,  ce  serait  Tindice  de  la  réduction 
â*un  peu  d'oxide  dé  plomb}  on  pourrait  ajouter  alors  du 
ïiitrate  de  plomb  ou  du  nitrate  de  potasse  à  la  composi- 
tion. • 

Nitrate  de  plomb. 

321 7 .  Le  nitrate  de  plomb  s^obtient  en  dissolvant  le  car* 
bonate  de  plomb  pur  dans  Tacide  nitrique. Quand  on  a  delà 
céruse  de  CHcby  à  sa  disposition,  elle  donne  le  moyen  de 
se  procurer  du  nitrate  de  plomb  d'une  pureté  parfaite. 
A  son  défaut,  on  se  contente  de  dissoudre  de  la  lithei^e  ou 
même  du  plomb  dans  Tacide  nitrique.  Il  vaudrait  mieux 
traiter  du  minium  de  la  même  manière,  après  Tavoir  cal- 
ciné pour  le  ramènera  l'état  de  protoxide  ;  le  nitrate  obtenu 
serait  plus  pur.  On  obtient ,  en  se  servant  de  plomb  ou 
de  lilharge,  un  nitrate  qui  renferme  ordinairement  des 
quantités  notables  de  nitrate  de  fer  ou  de  nitrate  de  cuivre. 

Le  nitrate  de  plomb  cristallise  en  octaèdres.  Il  est  blanc 
où  jaunâtre,  quelquefois  d'une  transparence  parfaite  et 
quelquefois  aussi  perlé  et  opaque*  Ce  sel  est  insoluble  dans 
l'alcool.  Il  est  soluble  dans  sept  parties  d'eau  froide.  Il 
exige  bien  moins  d'eau  bouillante.  Il  cristallise  facilement, 
et  ses  cristaux  sont  anhydres.  II  est  facilement  décomposé 
par  la  chaleur.  Chauffé  en  vase  clos,  il  s'en  dégage  de 
Toxigène  et  de  l'acide  nitreux  anhydre. 

Le  nitrate  de  plomb  a  beaucoup  de  tendance  &  former 
un  nitrate  bi-basique,  insoluble  à  fioid,  mais  soluble  dans 
l'eau  bouillante.  C'est  à  la  présence  de  ce  sel  qu'est  sou- 
vent due  la  teinte  jaune  que  présentent  les  cristaux  de  ni- 
trate de  ploml)  ordinaire.  II  suffit,  en  effet ,  pour  en  dé- 
terminer la  formation,  de  mettre  le  nitrate  de  plomb  en 
oontact  avee  de  l'oxide  de  plomb.  On  peut  aussi  lui  donner 
naissance,  en  traitant  une  dissolution  de  nitrate  de  plomb 
pdr  l'ammoniaque*,  le  nitrate  bi-basique  se  dépose.  Il  ne 
faut  doAC  pas  confondre  la  couleur  que  donnerait  le  ni- 


trÂte  bi-WsIquc  avec  cell^  qui  résulterait  de  la  prc^euc^ 
du  nitrate  de  fer  dans  ce  sel. 

.  Le  nitrate  de  plomb  a  été  mis  en  usage  dans  ces  der- 
niers temps  par  M.  Faraday ,  pour  la  fabrication  de  verres 
pesans  destinés  aux  opticiens.  Il  le  préparait  au  moyen  de 
la  litharge.  Il  lavait  d*abord  celle-ci ,  afin  de  la  débarras- 
ser de  quelques  impuretés  plus  légères  que  Tox-ide  de 
plomb  et  par  conséquent  faciles  à  entraîner.  C^est  surtout 
de  Toxide  de  fer  et  des  matières  charbonneuses  que  Ton 
enlèive  de  cette  manière.  On  dissout  ensuite  )a  litharge 
dans  de  Tacide  nitrique  affaibli  et  bouillant ,  en  ayant 
soin  de  conserver  un  excès  d'acide  dans  la  liqueur.  Par  lié 
refroidissement,  elle  fournit  des  cristaux  de*  nitrate  de 
plomb.  L*em^loi  de  la  Htbarge  présente  plusieurs  diffi- 
cultés que  Ton  éviterait  en  se  servant  de  cérase  deClichy. 
Celle-ci  ne  renferme  ni  fer,  ni  cuivre,  ni  silice  que  la 
litbarge  présente  au  contraire  habituellement* 

Le  nitrate  de  plomb  si  été  mis  en>  usage  par  M.  Bevtbier 
pouf  l'analyse  des  minéraux  qui  renfefinent  un»  base^aV^ 
câline  à  Tétat  de  silicate.  Quand  ce  silicate  n'est  pajs^SttSf» 
cèptible  d'être  décomposé  par  les  «acides,:: il  suffit  de  le 
fondre  avec  du  nitrate  de  plomb,  pôurletranâformer /eu 
tin  Silicate  avec  excès  de  base  qui  devient  alors  siiseeptiblé 
d'être  attaqué  par  l'adde  nitrique.  •.  •-  ./i  :  o\  j^'j 
'    Le  nitrate  de  plomb  est  fôrmé^dô 
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I  at.  protoxide  de  plomb    1 394,5  67,3 

I  at.'  aeide  nitrique  ;        -    67'jf.,a  ;     ;.  ■;  32^7.; 
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2071,7    '         loô,o 


.  '  ' 
Phosphate  de  plomb* 

aaiS^jLe  phospliatè  de  plomb  est  insoYuble  dansTègÀ  et 

moins  ^lubledans  les  acides  que  beaucoup  a  autréi  ^hd#- 

.'  pha tes  métalliques.  II  se  dissout  néanmoins  dans  l'acide  ni-^ 

trique*  Il  est  précipité  de  cette  dissblutiont^r  lesalcâis'.Dl^ 
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même ,  il  se  dissont  dans  les  alëttlis  caustiques  et  fl  en  est 
précipité  par  les  acides.  Il  est  décomposé  par  l'acide  sol' 
furique  booillant.  Le  phosphate  neutre  s'obtient  en  pré- 
cipitant du  chlorure  de  plomb  par  le  phosphate  d'ammih 
niaque.  Le  phosphate  neutre  se  fond  assez  facilement  aa 
c)ialumeap,  et  cristallise,  par  le  refroidissement,  en  poiji- 
ilres  bien  déterminés.  Chauffé  avec  du  charbon^  il  ser^ 
dûit  complètement,  et  donne  du  phosphore,  mais  «SeCte 
rÂIuçtipn  p*a  lieu  qu'à  une  température  très-éietée.  Lé 
fâonth  est  mis  en  liberté  3  Toxide  de  carbone  et  le  plm- 
piiorjç  se  d^agent. 
^  Le  phosphate  nètitre  de  plomb  contient 

('  1  '.    là  al.  ppotoadde  ie  fhtab  ^789,0  ^S^,J& 

I  atk  apide  phocj^oriqoa     89293  ?4p^ 

'  368i,S        ioo,o# 

.  -LoTBquVm  vçne  un.  pluMphate  «cide  d^na  u^^  fd  de 

pUmb,  il  se prédjâtfi  im  phoiplitale d?  pi#«i4^  J^^W^^ 
acUle. 

^  Quand  oii' met  en coiitact  Taeétat^de  ploipb  4iWoas 
•fec  un  {du>sphate  alqiUià,  il  se  pirécipite  on  p|iosphate 
kiuiqiie.  On  a  souTent  ibcours  à  eeiiioye9  de  préçipi^tioa 
pour  doser  Tacide  phosphpriq«e  conlepu  dans  un  liquide» 
Le  phosphate  ainsi obtèmiesê lu pho^ph^te scisquibasiqpie 
contenant 

3 .  at^  protoxids  4^  plomb   4  <^B^  8.2,4 

HF  al.  ^ci3e  pKçsphônqâè      892,3  17,6 

i  tr  ■  M  II 

5075^8  100,0 

• 

M.  ^arsfea  fdpet  toutefois,  d'après  ses  expériences, 
jrabe  le  pn^osp  obtenu  cbptient  19,4  d^acldfc  )p%os- 

pnon^e  pour  100.  o  il  en  est  ainsi,  au  lîeii  d*titt  plw»- 
pkate  ajeaauT^asîque ,  ce  précipité  sçrait  formé  de  8  atomes 
de  prôîoxide  de  j[>Ioinb  pour  ^  atoines  décide  phôsphon- 


que^  Biais  ce  résultat  est(|(Biu  probfiliile.  Au  veste  «  }1  f^t 
toujours  dans  une  bonne  analyse,  dé.ten|iiinf{r  directe^^euf 
par  l'acide  sujfurique  la  compo^tiou  4u{phosphate  olHeiw« 

Le  phosphate  basique  de  plomb  a  une  grande  tepdaiicQ 
à  se  convertir  en  phosphate  neutre  *,  aupsi,  sou^l'in^u^tce 
das  agens  réduisans ,  cqname  le  charbon  q^l  Tby.d^Qgèfie^ 
se  dhange-t-il  en  phosphate  ne;Mre^  m  pilop^  mét^liqi^ 

1j^  phosphate  de  ^plon^b  est  .uçje  e^p^oe  nûpéral^  iiopfkrn 
tante  *,  il  y  en  ad^  ipinesqui/^lPHt  e|ipl^i,4€ias.,}leatsQ^y^0l; 
cig4taUi;9é  cm  puîsrnes  l^e^aàdres  ;  il  ^:ti*an/s^ari9Pl.i  yert 
et  quekjudfois  jaivQatre.,  brijin  ou  nike^e  ^io^l^.  S^st  dontHé» 
est  égala  à '6^95.  Outre  racide^pùoaphcoeiqw^  Tanalyji^  r> 
iadiqu^  du  chlore.  D'après  Yôblier,  i^^'est  ifii;Com|KHi^r49 
I  Atfims  de^lprpre  Qt  3  atom^s.de^phosjphat^  4^  I^opife*     » 

Il  ;est  isomorphe  avec  l!arjr^i4t^,patif  ^e  j4op»b  <|ui  j^eii-* 
îeKïoe  au$|i  1  at..  die  chlorurçipovir  9  at.  d  ai!$éaiate«  Yi^qi» 
l'ftpaly^ç  ide  qui^lqu^  f^oaphaies  puar^jt^iat^s  : 

Seboppau.  •Blanc.         -CrMÎrgaitta^. 

Acide  phosphorique  •    i5,7  i4«^  X^      ■  ■  <   S 

— -    arsenique.    •  .     0,0  2,3  a  1,2 

—    hjdrocUoriqa.     &,o  2,0  1,9 


■ii^ 


100,0  99,9  100,0 


'•  î*  *  < 


JL|BxisJte.p9S'VftwM  rem^rqiwbled^CMajJhu^îe  4^  BJlflp^?! 
tim^ijel  vcfest  le  ph^wph/atie  d^  coul^iiir;Qi^M*ge^  V^^mf^j 

iPhospiiate  de  plomb  .  •  é  •     Sf]/]  t 

.  Qil9mfe,d9plopb iiO,i 

.ÇiME4mat^4)»:B}piBdl^ 1^2    . 

Arséi^iate  de.plonyb. 

i^siig.  XV^éuiate  de  plomb;  ast  btaac,  insoluble,  {tiU^* 
miqiKv&sibfe  «ftjsapi^  â^  #e  dis»<Hidredfi>a  ksA^ifkii».^ 
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Od  robtitat  |>ar  double  décomposition.  L'arsëniate  de 
^lomb  est  analogue  an  phosphate,  si  ce  nVst  que,  Ion- 
^*on  le  réduit  par  le  charbon ,  il  reste  de  Tarséniure  bi- 
basique. 

L*arséniate  de  plomb  se  rencontre  dans  la- nature;  lî 
est  plus  rare  que  le  phosphate  et  lui  ressemble  sou»  tous 
les  ra|>ports  :  mais  Farséniate  se  réduit  facilement  au  cha- 
lumeau et  le  phosphate  très-difficilement.  Ces  deux  sub- 
stances se  rencontrent  très-souvent  ensemble. 

Leur  analyse  est  facile.  On  dissout  le  minéral  dans  Fa- 
cide  nitrique  et  on  précipite  le  chlore  par  le  nitrate  d'ar- 
gent. On  dissout  une  autre  portion  du  minéral  dans  Tacide 
nitrique  et  on  précipite  la  liqueur  par  Tammoftiaque.  Le 
dépôt  est  mis  en  contact  avec  de  Thydrosulfate  d^ammo- 
niaque  en  exbis,  qui  transforme  le  plomb  en  sulfure  inso- 
luble, tandis  que  Tacide  phosphorique  et  le  sulfure  d'ar- 
senic passent  dans  la  liqueur.  On  recueille  le  sulftyre  de 
plomb  ^  on  verse  de  Facide  hydrochlorique  en  excès  dans 
la  liqueur  pour  précipiter  le  sulfure  d^arsenic.  La  perte 
donne  Tacide  phosphorique. 

Carbonate  de  plomb. 

aaao'.Le  Carbonate  de  plomb  est  pulvérulent ,  blanc,  in- 
soluble dans  Feauyun  peu  soluble  dansTacide  carbonique. 
La  chaleur  le  décompose  en  acide  carbonique  et  en  prot- 
oxide.  Chauffé  long^temps  au  contact  de  Tair ,  il  se  con* 
vertit  en  minium  très-beau.  Cette  variété  de  nrinium  est 
connue  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  mine  orange» 
Ce  carbonate  est  employé  dans  la  peintuns)  on  le  nomme 
blanc  d'argent ,  blanc  de  plomb ,  blane  de  céruse. 

Le  procède  qu'on  emploie  à  Clichy  pour  le  préparer, 
consiste  k  faire  passer  un  courant  d'acide  carbonique  dans 
une  dissolution  d'acétate  de  plomb  avec  excès  de  base. 
Les  Hollandais  le  préparent  en  exposant  des  lames  de 
plomb  à  la  vapeur  de  l'acide  atétique  dans  des  vases  que 
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Ton  maintient  à  une  température  de  3o*,  Pour  cela,  on 
les  enferme  dans  une  éluve  ou  bien  on  les  enterre  dand 
djes  couches  de  tan ,  ou  même  dans  du  fUmier*  Les  lamés  4é' 
recouvrent  de  carbonate  de  plomb.  Il  n*y  âi  pas  dacëfète^ 
forme  \  il  est  probable  que  Taic^de.'acéticpie  est  décomposé.s 
Le  carbonate  de   plomb  que  Ton  rencontre  dans  lé' 
commerce  est  rarement  pur.  Il  contient  ordinairement' 
du  sulfate  de  barite  ou  du  sulfate  de  plomb,  et  môme  quel- 
quefois de  la  craie.  On  reconnaît  la  craie  par  les  acides  ni-* 
trique  ou  acétique ,  qui  dissolvent  à  la  fois  cette  substance 
et  le  carbonate  de  plomb  lui-même.  On  précipite  de  la 
dissolution  tout  le  plomb  au  moyen  d'un  sulfure  alcalin  ,  '■- 
et  enfin  on  précipite  la  chaux  par  un  oxalate.  Le  sulfate 
de  plomb  et  celui  de  barite  ne  se  dissolvent  pas  dans  les 
acides.  Il  est  donc  facile  d'en  reconr^aître  la  présence  et 
d*en  constater  la  quantité. 

L'addition  du  sulfate  de  barite  dans  la  céruse  n'est  pas 
une  fraude.  5  ce  sel  est  nécessaire  pour  lui  donner  de  l'opa- 
cité. Les  quantités  plus  ou  moins  grandes  de  sulfate  de 
barite  servent  à  distinguer  plusieurs  variétés  de  céruse  bien 
connues  dans  le  commerce.  Voici  la  composition  de  celles 
que  fournissent  les  manufactures  de  l'Allemagne.  ïl  est 
probable  que  les  usages  qu'elles  ont  établis  se  conserve* 
ront  long- temps. 

1**  Blanc  dd  Krems ,  Kremser  weiss.  C'est  du  carbonate 
de  plomb  pur  et  de  la  plus  belle  qualité.  On  le  connaît 
aussi  sous  le  nom  de  blanc  chargent, 

a**  Blanc  de  Fenise  ,  Vencrianerweiss.  Mélangea  par- 
ties égales  de  sulfate  de  barite  et  de  carbonate  de  plomb. 
3°  Blanc  de  Hambourg ,  Hamburger  weîss.  Mélange 
de  deux  parties  de  sulfate  de  barite  et  d'une  partie  de 
carbonate  de  plomb. 

4"*  Blanc  de  Hollande ,  Hollander  weiss.  Mélange  de 
trois  parties  de  sulfate  de  barite  et  ^'une  partie  de  carbo- 
nate de  plomb. 
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.  Ê^a  Fiaucc,  oft  fabricpie  hiaiatcnant  Ions  €éë  ptoAvlHi 
ep  js£»  servant  Uatôc  de  cai'bonate  de  j^lcmib  fdit  fit  pfé- 
c^it^ioh,  tantôt  du  carbonate  de  {>Ioiïib  dbiehii  fnt  \t 
plomji  lèt  le  virtaigre.  Ces  deux  variétés  de  èarbôltste  de 
pku^jib.  diffèrent  sans  dout»^  «iais  ce  n'est  qû'i  YùttàmîStt 
de  Tacide  acétiq^ue  qu'on  pourra  discuter  leur  cMipâsilidn 
et  Iqurs  propriétés. 

La  céruse  commune  est  toûjoiir?  mélangée  d'une  trU^ 
petite  quantité  de  charbon  ou  d'indigo.  Cette  addition  6st 
destinée  à  lt[i  ôtcr  un  reflet  jaùnitrë  désagréable  pbdr  loi 
donner  un  reflet  bleuté  qui  platt  davantage  k  FœiL  La  cé- 
ruse de  Hollande  est  colorée  par  du  sulfure  de  plomb. 

'  Lé  carbonate  neutre  de  plôinb  renfermé 

i  at.  protoxîcle  ie  plomb    i3g4)6  83, 5à 

d  at.  àcidè  carbonique  275,0  16,48 


1  ••  • 


1669,6         100,00 

Le  carbonate  de  pTomb  se  rencontre  dans  la  naltire; 
maïs  il  n'y  constitue  janiaîs  d'aboridans  dépôts!  il  est  tan- 
tôt amôrpbe,  tantôt  cristallisé.  Lorsqu'il  est  pur,  il  est 
blanc.  Il' est  neutre  et  anhydre;  sa  densité  est  égale  à  6,72. 
Il  crîstalliae  en  prismes  rliomboïdaux.  Les  acides  l'atta- 
quent avec  effervescence ,  ce  qui  permet  de  le  reconnaître 
aisément  et  de  l'analyser. 

Le  carbonate  de  plomb  accompagne  toujours  d'autres 
minerais  de  ce  inctal  et  paraît  ôlrc  un  produit  accidentel. 

Silicate  de  plorrib. 

2221.  Le  silicate  de  plomb  joue  tin  grand  rôle  dans  lafa* 
brication  du  cristal ,  du  strass,  des  couvertes  de  la  faïence, 
et  il  est  devenu  l'objet  d'une  étude  particulière  de  la  part 
de  M.  Faraday,  à  l'occasion  de  ses  recllercbes  sur  la  pro- 
duction des  verres  denses  pour  l'optique. 

Les  silicates  de  plom^o^  avec  ou  sans  excès  de  baséf  $tfOi 


fàHiAèé  k  â^  iïtmfèï'kirxrcB  pttts  ou  moifiA  élevde$.  Ik  de^ 
tiëntiëhl  de  plUs  eu  {>lus  fuâible$>  à  tne^nro  qu'oii  augmente 
k  ^l'd^rtion  d  ojîide.  Quand  Toxidè  domine  y  ils  Botit 
j&uM  fésine;  èl  si  TiDxtdc  est  au  médium,  la  couleur  tû% 
ift*tiA  Ibetii  jaune  soufre  \  si  la  silice  domine,  ils  âOnt  inco- 
lores. Ces  sAicales  ont  beaucoup  de  tendance  à  9t  com- 
iMâàt  âVcc  les  autres  silicates.  Ils  sont  complètement  ré- 
duits par  le  cliarbon  à  une  très -forte  température; 

Borate  de  plorhh. 

:ki7,i.  M.  Faraday  étant  parvenu  a  se  probùrer  un 
verre  qui  présente  d'utiles  propHétéâ  J)ôtiï'  l'oplrque ,  eu 
combinant  le  J>orate  et  le  silicate  de  plomb ,  il  a  été  con-* 
duit  à  examiner  attentivement  les  propriétés  du  borate  de 
Ji>lo'fhb  lùi-ïhôrnc. 

Quand  on  précipité  une  dissolution  de  plomb  par  un 
Irôf'dte  alcalirî,  on  obtient  un  dépôt  blanc,  très-fasîble eli 
liii  verre  rncôlote.  C'dst  un  borate  de  plomb  qui  n'a  pafs 
ét^'àhat^sé. 

On  ^dUt  fôfrAc'f  dlrcctetnent  uilé  foule  de  botstcs  de 
plomb ,  car  Tafcid^  borique  et  le  proto:s:idc  de  plomb  sM- 
iiïssènt  par  lu  fusioii  dàtts  toutes  les* proportions  possible^. 

Ainsi  préparé  ,  le  borate  neutre  de  plomb  est  tellement 
îûiSible,  qu'il  s'amollit  dans  l'huile  bouillante  \  en  augmen- 
tant les  proportions  d'acide  borique,  la  fusibilité  diminue. 
Lé  borate  de  plomb  est  très-lchdre ,  le  bi-boraieest  plus 
ati'r,  et  le  triboralè  est  aussi  dur  que  Id  cristal  ordinaire. 
lia  dureté  augmente  avec  la  quantité  d'acide  borique. 

î^ôur  obtenir  son  verre  pesant ,  M.  Faraday  se  procure 
d^âbôrd  du  silicate  de  plô'mb  foriné  d'une  partie  de  prot- 
oxîdè  de  tt  inétùl  i^oxxv  deû^  parties  de  silice.  Il  l'obtient 
éh  chautfant  pendant  dix-liuit  ou  vingt  heures  dans  un 
ct'Btiset  de  porcclaîhe',  un  mélange  convenable  de  silice 
tt  de  liittatô  de  plomb.  Le  silicate  ainsi  préparé,  présente 
*tlne  crîstalîîsaîlîon  pordtisc  et  une  apjJtttcneé  semblable  i\x 
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sucre  en  pain*  Ou  en  sépare  les  portions  extérieures  qui 
adhéraient  au  creuset  et  on  pulvérise  la  masse  dans  un 
mortier  de  porcelaine.  On  délaye  ensuite  la  poudre  dans 
Teau  et  on  extrait  par  décantation  les  parties  les  plus  té- 
nues. Cette  poudre  ainsi  préparée,  peut  entrer  dans  la  com- 
position du  verre  pesant.  •         . 

Celui-ci  est  un  boro-silicate  formé  des  proportions  sui- 
vantes : 

i54  nilrale  de  plomb  =:  io4  protoxidede  plomb. 

^r    'V    ^       'Mi.      l      ^  protoxide  de  plomb. 
24  silicate  précèdent  =î      a    -i-  *^ 

^  *  \    \^  silice. 

4^  acide  boriq.  crist.  =     24  acide  borique  sec. 
,  i52  borosilicate. 

Le  nitrate  de  plomb,  le  silicate  de  plomb  et  racide 
borique  doivent  être  mélangés  dans  des  mortiers  de  por- 
celaine. On  porte  ensuite  le  mélange  dans  des  creusets 
de  porcelaine  que  l'on  cbaufie  au  rouge  avant  d'y  por- 
ter la  matière.  L'acide  borique  perd  son  eau  et  le  nitrate 
de  plomb  se  décompose.  A  l'aide  d'une  température  con- 
venable, le  borosilicate  se  forme,  entre  en  fusion  et  de- 
vient déjà  homogène,  si  l'on  a  soin  de  le  brasser  avec  un 
rable  en  platine.  Quand  la  fonte  est  belle,  on  cueille  le 
verre  avec  une  poche  eu  platine  et  on  le  coule  dans  une 
cuvette  en  platine. 

2223.  Pour  affiner  ce  verre  ,  il  faut  lui  faire  subir  une 
fusion  nouvelle  et  prolongée.  M.  Faraday  se  sert  pour  cela 
d'une  capsule  plate  en  platine,  qu'il  obtient  en  pliant  une 
feuille  de  platine  comme  une  caisse  à  biscuit.  Pendant  cette 
seconde  fusion,  on  ajoute  au  verre  sept  ou  huit  grains  d'é- 
ponge  de  platine  par  livre  de  verre  ;  sa  présence  facilite 
singulièrement  le  dégagement  des  bulles  d'air  qui  s'y  ren- 
contrent toujours,  et  comme  celte  éponge  se  précipite 
ensuite  au  fond  des  capsules ,  la  masse  du  verre  en  est  bien 
débarrassée.  Quand  on  brasse  la  matière  vitreuse  ,  la 
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poudre  de  plalîne  contracte  même  assez  d'adhérence  avec 
le  fond  de  la  capsule  pour  y  rester  attachée  au  lîeu  de 
rentrer  en  suspension. 

Il  est  très-important,  quand  on  chauffe  un  verre  aussi 
riche  en  plomb,  dans  une  capsule  de  platine,  d'éviter 
tout  contact  avec  des  vapeurs  hydrogénées  ou  carbonées 
qui  réduiraient  l'oxidc  de  plomb.  11  se  formerait  un  al- 
liage de  plomb  et  de  platine,  et  la  capsule  serait  percée. 
On  évite  parfaitement  cet  inconvénient,  en  construisant  un 
fourneau  tel,  que  la  capsule  contenant  le  verre  y  soit 
chauffée  dans  un  courant  d'air  pur.  On  peut  se  servir  à 
cet  effet  du  fourneau  particulier  imaginé  par  M.  Faraday, 
ou  bien  même  faire  usage  d'un  simple  fourneau  à  moufle, 
pareil  à  ceux  qu'on  emploie  pour  la  cuisson  de  la  pein- 
ture sur  porcelaine.  Dans  ce  dernier  cas ,  on  pourrait , 
pour  plus  de  précaution ,  disposer  deux  moufles  concen- 
triques. La  capsule  serait  placée  dans  la  moufle  intérieure 
où  l'on  ménagerait  un  courant  daîr;  un  autre  courant 
d'air  serait  dirigé  dans  l'intervalle  qui  séparerait.lcs  deux 
moufles. 

En  général ,  il  faut  considérer  une  moufle  en  terre 
comme  une  sorte  de  filtre  au  travers  duquel  les  gaz  de  la 
combustion  tendent  sans  cesse  à  pénétrer.  Le  courant  d'air 
qui  serait  maintenu  entre  les  deux  moufles  détruisant 
sans  cesse  les  gaz  combustibles  qui  auraient  pénétré  au 
travers  des  parois  de  la  moufle  extérieure  ,  il  en  parvien- 
drait peu  dans  la  capacité  de  la  petite  moufle.  D'ailleurs  , 
celle-ci  étant  sans  cesse  alimentée  d'air  pur,  la  réduction 
du  plomb  deviendrait  impossible.  Comme  l'air  qui  pénètre 
dans  les  moufles  pourrait  y  porter  des  débris  de  poussière, 
il  convient  même  de  faire  passer  celui  qui  pénètre  dans  la 
petite  moufle  dans  un  tuyau  garni  d'une  éponge  humide 
qui  arrête  la  poussière. 

La  capsule  est  assise  sur  une  brique  en  porcelaine.  Ses 
flancs  sont  soutenus  par  quatre  briques  un  peu  moins 
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longues  qux^ax  »  af o  quo  les  plis  na  puissent  ^&  être  sottt 
mis  à  une  pression  qui  pourrait  détoriuiner  la  soudure  du 
platiiic  dans  cette  partie  qui  présenta  plusieurs  Ifasm 
juxtaposées.  On  coqvra  enfin  la  /capsule  d^  pUline  avec 
i|ne  Capsule  en  porcelaine  asse»  large  ppur  qu^  ses  bordi 
puissent  reposer  sur  les  briques.  Un  tuyau  particulier  imt 
amener  un  courant  d'air  pur  au  dessous  du  eelle  eapsula 
et  y  maintenir  une  atmosphère  oxigénce» 

L  éponge  de  platine  purifie  parfaitement  le  verre  smu 
le  rapport  des  bulles  d'air  ^  mais  il  faut  (l'autres  moyeic 
pour  le  débarrasser  des  stries,  d'autant  plus  à  craindre, 
que  sa  densité  est  plus  considérable.  Jusqu'à  présent, 
M.  Faraday  n'a  rien  trouvé  de  mieux  qu'un  maclage  fré'' 
quemment  répété  et  continué  jusqu'au  momeat  où  le  re- 
froidissement du  verre  l'a  rendu  assez  consistant  pour 
qu'il  devienne  difficile  d'y  mouvoir  ie  râteau  de  platine 
qui  sert  à  le  m  acier. 

Un  général,  il  faut  macler  ou  brasser  fortement  le  verr4;; 
des  qu'il  est  fondu,  et  répéter  deux  ou  trois  fois  celle 
opération .  Quand  l'augmentation  de  température  Pa  rendu 
le  plus  liquide  possible,  on  la  réitère  de  nouveau  à  six  ou 
buît  reprises  différentes,  de  quart  d'heure  en  quart 
d'heure,  ou  de  demi-heure  en  demi-heure,  selon  la. di- 
mension des  plaques  de  verre  que  l'on  veut  produire. 
A  partir  du  moment  où  Ton  .diminue  le  ieu,  on  ^lacle  en- 
core deux  ou  trois  fois ,  et  quand  on  procède  au  derjiicr 
maplage ,  on  le  continue  jusqu'à  ce  que  le  verre  ait  acquis 
une  consistance  qui  ne  permette  plus  d'y  mouvoir  le  râ- 
teau. Alors,  il  ne  peut  plus  s'y  former  de  courans ,  et  par 
suite  les  stries  détruites  ne  se  reproduisent  pas. 

On  ferme  alors  toutes  les  issues  du  fourneau,  ou  laisse 
tomber  le  feu  et  on  prend  toutes  les  précautions 'ConvC" 
Tiables  pour  rendre  le  refroidissement  très-rlcoit ,  a6a  de 
'recuire de  vevrciobtenu.  M.dF^iradaijr  disifioâc  son  fiiuenfiaiL 


4e  ie^]§  ^Qrt<?  9  .q^«  sOu  refroidissement  joi'égt  opérë  qn  aU 
boul  de  quatjrç  PU  cinq  jours. 

Qt;an4oii  a  retiré  la  cuvette  en  platine,  on  Pexamine 
ejk  dehors  aveo  )>eaucoup  d^attentiox;i.  S'il  s'est  écoule  un 
peu  de  verre  dans  quelques  points ,  on  s^en  aperçoit  aisé- 
saien^t,  et  alors  on  marquç  la  place,  afin  de  retrouver  plus 
facilement  ensuite  le  trou  ou  la  fissure  par  laquelle  Fécou- 
lement  s'est  opéré.  On  les  répare  en  y  soudant ,  à  Taide  de 
Tor,  uja  morceau  de  platine  en  feuille. 

Paur  sortir  le  verre  de  la  cuvette  en  platine,  il  feut  dé- 
doubler les  coins  de  celle-ci  à  Taide  d'iine  pointe-mousse, 
séparer  ensuite  les  flancs,  et  enfin  le  fond  de  la  riiè^e 
manière.  La  ^ille  de  pla^ixie,  mise  pendant  quelques 
jours  en  contact  avçc de laçide  nitrique â^aibli ,  se  nettoyé 
parfaitement  et  devient  propre  k  uike  nouvelle  opération. 

Chrômate  de  plomb, 

>^^4*  l^e.cihrpm^te  de  pl^om^  es^t  d^n  beau  jaunç.  |1  «ft 
iusolu];)le  dans  Teavi ,  et  peu  soluble  dans  leç  acides.  Ce 
<dl^6mate  est  idicil^me^  rédui^t  p^r  le  charbon.  L^  chaleor 
}p  transforme  en  .o;xide  de  plomb  et  en  pxjide  ^e  chrome 
Ji'^idc  Çiulfurîq^ue  h?  dé<:ompose  et  eu  sépare  l'acide  chtior 
;Da/q,ue; si  l'acide ,e$t  concentré,  il  se  fprme  même  dusul- 
&tç  de  chrome.  Le  chromante  de  plomlii  mis  en  digesiiop 
a,yc;c  ^n  peu  d'alcali ,  passe  au  ;rouge  orangé  ^  il  se  forme 
|i^9,r$  du  chromante  basique  de  ploiob  et  du  cbrômate  de 
l'alcfi^  employé. 

h^  qbi;pma,le  n^^U:^  de  plomb  renferme 

I  at.  protoxîde  de  plomb     1 394,6  68,  i5 

I  at.  acide  chrômîque  661,7  31,85  » 


2qZj6,3  100,00 

On  distingue  dans  le  commerce  plusieurs  variétés  de 
chrômate  de  ptemb*  Elles  passent  du  jaune  «erin  au  jaune 
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orange,  foncé.  Elles  renferment  dVillenrs  plus  ou  moins 
de  sulfate  de  chaux  ou  de  sulfate  de  plomb. 

On  obtient  toujours  le  chrômate  de  plomb  en  dëcom- 
posant  Tacétate  de  plomb  par  le  cbrômate  de  potasse. 

.  Comme  ce  dernier  sel  renferme  ordinairement  da  sulfate 
de  potasse,  il  est  facile  de  comprendre  pourquoi  le  cbrô« 
mate  obtenu  renferme  du  sulfate  de  plomb.  Le  sulfate  de 

.  chaux  est  ajouté  probablement  à  l'état  de  poudre  fine  et 
broyé  ensuite  avec  le  chrômate  lui-même,  comme  on  le 
pratique  pour  les  mélanges  de  céruse  et  de  sulfate  de  ba- 
rite.  Yoici  la  composition  de  la  variété  connue  sous  le 
.j),Qm  de  jaune  de  Cologne:^ 

Chrômate  de  plomb.  V  T  .  •  25 
Sulfate  de  plomb.  .  .  .  •  .  i5 
Sulfate  de  chaux *     60 


100 


Quand  on  prépare  le  chrômate  de  plomb ,  il  faut  em- 
■ployer  des  liqueurs  étendues  deau.  Sans  cette  précaution, 
il  se  formerait  un  composé  soyeux  qui  parait  être  un  sel 
double,  et  en  ajoutant  de  l'eau  ensuite,  le  chrômate  ob- 
tenu serait  grumeleux.  Si  l'on  veut  se  procurer  les  va- 
riétés cîtrînes,  il  faut  opérer  avec  des  sels  bien  neutres 
et  même  employer  de  préférence  un  chrômate  acidulé 
par  un  peu  d'acide  sulfurique.  Pour  les  Variétés  orangées, 
il  faut  au  contraire  se  servir  de  sels  alcalins ,  c'est-à-dire 
de  chrômate  jaune  ordinaire  et  de  sous-acétate  de  plomb. 
Si  la  couleur  n'était  pas  assez  riche,  on  pourrait  laver  le 
produit  avec  une  eau  alcaline,  mais  on  perdrait  ainsi  de 
l'acide  chrômique. 

En  général ,  ces  divers  chromâtes  deviennent  plus  bril- 
lans,  quand  ils  sont  mêlés  avec  une  certaine  quantité  de 
sulfate  de  chaux.  Cette  addition  est  donc  utile. 

Le  chrômate  de  plomb  se  consomme  aujourd'hui  en 
trè^-graude  quantité  dans  la  peinture  à  l'huile.  Ces;  nnp 
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couleur  belle  ^  solide,  douée  de  toutes  les  quaUtës  que  le 
peintre  peut  désirer.  Sa  consommation  ne  peut  que  s^ac- 
croître. 

On  emploie  ce  jaune  dans  la  fabrication  des  toiles  pein- 
tes et  dans  la  peinture  à  Thuile.  Sa  couleur  tient  bien  sur 
Tétoffe  :  Teau  ni  le  savon  n'enlèvent  pas  la  teinte;  mais  les 
sous-carbonates  alcalins  et  Tacide  bydrocblorique  la  dé- 
truisent. 

Le  chrômate  de  plomb  se  rencontre  dans  la  nature  sous 
diverses  formes.  C'est  le  premier  minerai  de  chrome  que 
Ton  ait  connu,  et  c'est  en  l'analysant  que  Vauquelin  a  dé- 
couvert le  fhrôme.  Le  plomb  chromaté  ou  plomb  rouge 
se  trouve  en  Sibérie.  Les  peintres  russes  l'employaient  de- 
puis long-temps^  mais  aujourd'hui  le  chrômate  artificiel, 
qui  est  bien  moins  cher,  obtient  la  préférence.  Le  chrô- 
mate natif  est  souvent  en  cristaux  très-nets,  d'une  belle 
couleur  rouge  orangée  ;  quelquefois,  il  est  eu  masses  cris- 
tallines, d'un  très-beau  rouge;  sa  poussière  est  jaune- 
orange.  Il  est  transparent  ou  translucide.  C'est  un  chrô- 
mate neutre. 

!2!225.  Le  vauqueliniteest  un  chrômate  double  de  plomb 
et  de  cuivre  composé ,  d'après  Berzélius ,  de 

2  at.  oxîde  de  plomb 60,87 

I  at.  (leutoxide  de  cuivre 10,80 

3  at.  acide  chrôinîqiie 28,33 

100,00 

Molybdute  de  plomh. 

22st6.  Le  molybdate  de  plomb  est  une  fort  belle  espèce 
minérale.  On  peut  l'obtenir  par  double  décomposition. 

Le  plomb  molybdate  est  rare  \  on  le  trouve  en  Carin- 
thie  \  il  est  blanc  ou  plutôt  jaune  de  miel ,  demi-transpa- 
rent comme  la  cire  \  sa  densité  est  égale  à  5,5.  Il  cristallise 
en  octaèdres.  U  est  soluble  dans  l'acide  nitrique  et  dé- 
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eompo^Ue  par  les  caii)onates  alcalins.  Cest  «id  sd  neutre 

composé  de 

I  at.  protoxidc  de  plomb    189496  60,86 

I  at.  acide  mol jbdî(jne      .901,7  39>i4 

2296^3  lOOyOP 

Plomb  gomme. 

i^^2'j.l4i  ploml)  gonune  rei^fcrmç  ui^  pç^  dVçidc  9)^a- 
^i^)L^ixi^Uil  est  composé  principajenicpl  d'uD  aJjijLiijui)^^ 
pl^oinb  bydraté.  Ce  njiipéral  est  If'ès-r^i^ç;  on  le  2^9^ 
jploml)  ÇQipme ,  pa^ce  q^^'U  ^t  jamie  pt  ;(j:iansp9r^iit  <;opjroe 
la  gQXTXoxç  arabique.  L'oxialysi?  ç^  a  ét^  jTfffQ  pax  JJd.  Bg::* 
séjius.  U  coutie^U 

*  • 

Oxîde  dç  plomb.  .••.•••  ^0^1/^ 

Eau .  18,80 

Alumine •  •  •  .  .  3^,00» 

95;94 
Analyse  des  matières  plombifèrès. 

2228.  Le  plomb  est  un  métal  qui ,  sous  le  point  de  vue 
analytique,  possède  des  propriétés  très-tranchçes.  Il-est 
précipité  complçtementen  un^ulfure  noir  par  F  hydrogène 
sulfuré  et  par  les  liydrosulfates.  JLie^jby^.o^U^fçitQS  e^  excès 
ne  dissolvent  pas  le  précipité.  L'acide  sulfurique  et  les 
sulfates  produisent  dans  sa  dissolution  un  précipité  blanc 
de  sulfate  de  plonxb.  Le  zinc  le  précipite  de  ses  dissolu- 
tions salines  sous  la  fornrc  de  cristaux  lamelleux  et  métal- 
liques. Il  forme  avec  le  chlore  un  composé  presque  inso- 
luble dans  Feau  et  tout-à-fait  insoluble  dans  ralcooi. 
£nfin ,  son  oxide  est  soluble  dans  la  potasse. 

Le  plonoib  se  dose  à  Télat  de  sulfate  de  plomb.  On  peut 
aussi  le  doser  à  l'état  métallique,  et  ce  moyen  s'emploie 
ordinairement  dans  4es  essais  par  voie  sèche.  Quand  l'aBa- 
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lys^  ^e  fait  par  vob  humide,  on  a  toujours  recoura  au 
do^9g(s  par  le  sulfale  de  plomb. 

L'hydrogène  sulfuré  siépare  le  plomb  des  métaux  des 
(rois  prwQÎéres  sections. 

Le  {)ilpœ]i  et  le  ehrome  ou  plutôt  le  chrômate  de  plomb^* 
^ar  il  est  facile  de  ramener  toujours  ces  deux  métaux  à 
rétat  d'acide  et  d'eiide,  se  traitent  par  un  prpcédé  fort 
siBipIe.  On  f^ît  bouillir  le  chrômate  a?ec  de  lacidebydro- 
cblorjyqïie  concentré,  etx)n  évapors  à  sec.  Le  résidu  est  re- 
pris par  de  Talcool  faible  qui  dissout  le  cbiorure  de 
chroment  laisse  le  chlorure  de  plomb. 

Lie  piomb  se  sépare  du  tungstène  et  du  mc^ybdràe ,  en 
traitant  le  mélange  par  Tacide  nitrique;  le  ploinb  est  dis- 
sous et  les  autres  métaux  sont  amenés  à  l'état  d'acide. 
Les  carbonates  alcalins  opèrent  mieux  la  séparation  des 
Acides'tungstiqueetmolybdique  qui  forment  des  sels  alca- 
lins solubles,  tandis  que  l'oxide  de  plomb  est  mis  à  nu.  On 
fond  le  mélange  au  creuset  de  platine  ;  on  traite  lensuitele 
résidu  .p ar  r eau. 

Le  plomb  et  le  inanganèse  se  séparent  par  l'acide  sulfu- 
rique  ou  Thydrogène  sulfuré.  Le  plomb  et  le  fer  se  sépa- 
rent de  même.  On  peut  encore  traiter  par  l'adde  hydro« 
tMorique,  évaporer  à  siccité  et  reprendre  par  Talcool.  Le 
jchlorure  de  fer  seul  est  dessous. 

Le  plomb ,  le  cobalt  e^  le  nickel  se  séparent  .de  la  même 
manière  .q:^c  le  plomb  et  le  manganèse.  Le  plomb  et  le 
cuivre  se  séparent  facilement  par  les  sulfates«t  parl'acide 
fiulfuiique,  au  par  le  .carbonate  d'ammoniaque  en  excès 
<pxi  ne  dissout  que  ie  cuivre.  On  opère  encore  if  séparai- 
lion,  >eii  réduisant  les  deux  métaux  en  chlorure,  évaporant 

mm 

k  sec  ot  r^>renai;it  la  masse  par  l'alcool. 

Le  plomb  et  rantimoine  sont  diffi<^€^  à  séparer.  On 
tcdite  le  mélange  par  t'acide  nitrique  pas  -trop  cooicentré. 
L'antimoine  est  transformé  en  acide  antimonieux  Qt  le 
|doBib  ^  nitrate  ide  jilomb  ;  mais  ordinairement  îl  se 
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forme  de  Tantimonite  de  plomb.  On  peut  traiter  par  le 
chlore  gazeux  ^  le  chlorure  d  antimoine  se  volatilise  en  en- 
tier. Si  les  métaux -sont  à  Fétat  de  sulfure,  le  chlore  suffit 
bien  pour  les  séparer.  On  peut  encore  dissoudre  les  deux 
métaux  dans  Teau  régale,  étendre  d^eau  pour  précipiter 
rantimoine  à  Tétat  d  oxichlorure^  et  achever  la  séparation 
par  les  hydrosulfates  employés  en  excès. 

Le  moyen  les  plus  simple  et  le  plus  sûr  consiste  à  trai« 
ter  Talliage  par  l'acide  nitrique;  on  obtient  ainsi  du  ni- 
trate de  plomb  et  de  Tantimonite  ou  de  Tantimoniate  de 
plomb.  On  reprend  ce  dernier  par  l'hydrosulfate  d'am- 
moniaque en  excès,  qui  transforme  les  deux  métaux  en 
sulfures,  et  qui  dissout  le  sulfure  d'antimoine  sans  tou- 
cher au  sulfure  de  plomb. 

Le  plomb  et  l'étain  se  séparent  par  l'acide  nitrique^  qoi 
transforme  le  plomb  en  nitrate  de  plomb ,  et  l'étain  en 
acide  stannique.  On  recueille  ce  dernier  sur  un  filtre  et  on 
précipite  le  nitrate  de  plomb  au  moyen  du  sulfate  de 
soude.  Pour  s'assurer  que  l'acide  stannique  est  pur,  il  faut 
l'essayer  par  Thydrosulfate  d'ammoniaque  employé  en  ex- 
cès. Il  doit  s'y  dissoudre  en  entier.  S'il  restait  un  résidu 
noir,  ce  serait  du  sulfure  de  plomb.  Quand  l'alliage  est 
très-riche  en  étain,  on  peut  aussi  le  traiter  par  l'acide 
hydrochlorîque  qui  dissout  l'étain.  Cependant  il  se  dissout 
un  peu  de  plomb  ;  mais  alors  la  séparation  s'achève  facile- 
ment, au  moyen  de  Thydrosulfate  d'ammoniaque  employé 
en  excès  suffisant. 

Le  chlore  sec  est  un  excellent  moyen  d'analyse  pour 
cet  alliage.  On  en  met  un  ou  deux  grammes  dans  une  pe- 
tite boule,  onchauffejà  la  lampe  et  on  fait  arriver  du  chlore 
sec.  Tout  le  chlorure  d'étain  se  sublime  ;  il  reste  du  chlo- 
rure de  plomb  pur. 

Le  plomb  et  le  bismuth  se  séparent,  en  dissolvant  l'al- 
liage dans  l'acide  nitrique  ]  on  rapproche  la  dissolution; 
on  étend  d'eau  et  le  bismuth  se  précipite  presque  en  en- 
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tier  ;  puis  on  précipite  le  plomb  de  la  dissolution  par  uri 
sulfate  qui  entraîne  malheureusement  le  i^stedu  bismuth. 
On  reprend  le  sulfate  par  Tacide  nitrique,  qui  dissout  lé 
bismuth  et  un  peu  de  sulfate  de  plomb:  on  rapproche  là 
dissolution  et  on  en  précipite  par  Teau  une.  nouvelle  quan- 
tité de  bismuth.  La  séparation  n'est  donc  pas  complète. 
Quoique  le  chlorure  de  bismuth  soit  plus  volatil  que  le 
chlorure  de  plomb ,  la  différence  n'est  pas  non  plus  assez 
tranchée  pour  qu'on  puisse  se  servir  du  chfore  sec  pour 
opérer  la  séparation  exacte  de  ces  deux  métaux» 
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CHAPITRE  XIX. 

Bismuth;  composés  binaires  et  salins  de  cemétaL 

2229.  Le  bismuth,  désigné  par  les  anciens  chimistes  sous 
le  npm  d'eVa/n  de  glace,  n'a  été  connu  que  vers  le  ]  5®  siè- 
cle. C'est  un  métal  qui  n'est  pas  très-commun,  et  qui  n'est 
pas  très-précieux.  Le  bismuth  pur  est  blanc  rougeàtre  et 
peu  éclatant.  Il  est  d'autant  plus  pur  qu'il  est  plus  coloré. 
Lorsqu'il  est  très-pur,  il  est  un  peu  ductile.  Lorsqu'il  a  été 
coulé  en  lingots ,  on  peut  le^plier  plusieurs  fois  sur  lui- 
même  sans  le  rompre  ^  il  fait  entendre  un  certain  bruit. 
Sa  ténacité  est  très-faible.  Sa  densité  est  égale  à  9,83;  mais 
quand,  on  le  martèle  avec  précaution ,  elle  s'élève  jusqu'à 
9,88.  Il  entre  en  fusion  à  247".  IV  peut  se  couler-  sur  les 
corps  combustibles,  comme  le  papier,  sans  les  brûler.  Il 
est  volatil  \  mais  il  est  difficile  de  le  distiller.  . 
.     Le  bismuth  est  un  des  métaux  que  l'on  obtient  le  plus 
facilement  sous  forme  cristalline.  Quand  il  est  bien  pur, 
il  cristallise  en  cubes. très-nets  et. colorés  des  plus  vives 
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couleurs  da  Spectre.  Fout*  se  protarer  des  cristalKsatimif 
de  bismuth ,  il  faut  purifier  ee  niëul  en  le  fondant  âice 
du  iiitre  et  essayer  dcteni{>à  eii  temps^  i'il  foiFme  des  tris- 
taux  colorés.  Tant  que  céux<»ci  ont  Taspect  da  Bismuth 
ordinaire  5  on  peut  ètrb  assuré  qu'il  reste  dans  le  ifiëtâl 
asseï^  d*arsenic  pouf  nuire  à  Topëration  et  jiovr  étbpèdié^ 
les  cristauic  d'acquérir  un  Yoluihe  considérable.  Quand  U 
scoriÊcation  est  assez  avancée ,  oh  cbule  le  bismuth  daiis 
un  tèt  chaud  (jue  Ton  place  dans  un  endroit  biè»  trift^ 
quille  et  quon  laisse  refroidir  lentement;  Dès  q«è  le htàk 
métallique  est  recouvert  d'une  croûte  solide  ^  on  perce 
celle-ci  et  on  fait  écouler  l'excédant  de  bismuth.  On  laisse 
reïroîdîr  lé  lêt ,  puis  on  détache  avec  précaution  la  croûte 
supérieure.  Le  fond  du  tèt  et  ses  parois ,  se  trouvent  ta- 
pissés de  beaux  et  volumineux  cristaux  de  bismuth,  en 
trémies  lout-à-faît  semblables  à  celles  du  sel  marin. 

Ce  métal  ne  forme  qu^une  seule  combinaison  avec 
Tôxij^é.  Il  se  conserve  bi^;^  à  Yàit  è\ce>  et  sie  \Jètàh  k 
l'air  humîde.  Il  s'oxide  rapidement  par  la  chaleur,  dé- 
veloppe uild  fumée  épaisse  ^  et  dëgiagé  tm  peu  de  fiââane. 
Il  ne  décompose  l'eau  à  aucune  température.  li  est 
difficilement  attaqué  par  l'acide  sulfurique  et  produit  nh 
sulfate  insoluble.  L'acide  hydrochlorique  concentlré  Vàt- 
taqûe  un  peu,  et  en  dissout  une  petite  j^drtiott.  Vsèàie 
nitriVjUe  l'attaque  aVec  beaucoup  d'énergre  et  forfiife  w 
hitrate  solùble  dans  un  excès  d'acide.  Il  est  oxidé  ftk  h 
nître  et  les  chlorates,  et  se  côitnbine  dîfcctetiiîefnt  àVéc 
le  sotifro,  le  phosphore^  l'arsenic  et  le  bhiore»  H  a^affie 
àvee.Ie^  ihétaut^  donne  de  la  dureté  au  fer  ti  le  ^^d 
eàssant. 

On  rencontre  dans  la  nature  un  SiSset  gtafrd  li6iiâ>i^ 
d'espèces  minérifilcs  qui  contiennent  du  bi^mÀthj  th  Jf 
trouve  le  bismuth  natif  ^  le  bismuth  6ùlfui*é'^  lé  bismuth 
oxidé^le  bismuth  tellàré:^le  plbiubsulfhrë  fcisfnnttMferè. 
Ces  deux  dernières  e^pkies  wijt  rdr^s  tt  m  i^iiMh 
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tccnt  5  ainsi  que  toutes  ks  autres  i  en  filons  âan»-  lés  tef* 
rai  lis  anciens. 

Le  bismuth  natif  a  l'apparence  du  bismuth  artificiel.il 
se  présente  en  masses  cristallines  ;  il  est  un  peu  rougeâtre 
et  à  peu  près  pur.  Cependant  il  renferme  presque  tou- 
jours ^n  peu  d'argent» 

Le  bisTûuth  dti  commerce  Renferme  totijdurs  du  soudée 
de  larseiiic  et  de  Targent.  Aussi ,  est-il  en  générai  très* 
cftssâlit*  M.  Cbaudet  le  purifie  par  voie  sèchfe.  On  lé  met 
dans  tin  scorificatoire  sous  la  moUffle  d'un  foûrnexuà  ebu- 
pelle  ^  le  «oufre  et  Tarsenic  se  dégagebt.  Quand  le  bain  se  • 
fume  plus, on  le  verse  dàtis  une  aiitre  coùpdlle  où  dn  ter- 
mine la  coupellation  ;  il  reste  tm  culot  d'argent.  On  trâilè^ 
la  cotipelle  par  le  flux  noir  et  on  a  le  bismutll  ptës^e 
pur  y  mai»  il  renferme  cependant  endorb  uii  peu  d'nrg^ïté 
On  l'obtient  tout*  à-fait  pur ,  en  réitérant  la  conpeUâf*^ 
tion. 

On  peut  purifier  le  bismuth  par  voie  humide;  pour  cela, 
on  le  dissout  dans  l'acide  liitrîc^e  ^i  laissé  un  résidu 
d'arséniate  de  bismuth.  On  décante  la  Kqueui^'  et  on  verse 
dans  la  dissolution  de  l'acide  hydrochlorique  qui  préci- 
pite l'argent.  Il  reste  le  soufre  et  l'arsenic  que  Ton  sépare 
par  l'hydrosulfate  d^iammoniaque  employé  en  excès.  Le 
sulfure  de  bismuth  se  précipite  seul.  On  traite  ensuite  ce 
sulfuré  an  creuset,  |>^r  un  mélangé  de  carbonate  de  soude 
ci  dé  charbon ,  et  on  obtient  du  bismuth  pur.~ 

OÀ  se  contente  généralement  de  fondre  le  bismuth  avée 
un  peu  de  nîire  et  on  chauffe  au  rotlgè*  L'atTSénic  et  le 
s^fre  s'acidifient;  une  portion  du  bilsmuth  s'bxtde  et 
PapgéiU  reste  Uni  au  bismuth  noii  ôiidé.  Ainsi  ^  tebismulk 
se  trouve  dépouillé  de  tous  les  corps  qui  s'y  trouvent  éii 
qtiaâtil^  notable  et  qui  d'ailleurs  rendaient  sbii  traitement 
compliqué.  Il  suffit  alors  de  le  dissoudre  ài^s  l'acidte  lA^ 
irîque,  dt'y  ajouter  un  peu  d'acide  hydi'ochfot'ftjùe  p&itt 
pXéeif^i^  l'argeiHy  let  enfin  d«  décompé^er  léiniriM  A$ 
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bismuth  par  Veau.  Le  précipité  réduit  au  moyen  du  char- 
bon donne  du  bismuth  parfaitçment  pur. 

Oxidc  de  bismuth. 

9t!t3o.  L'oxide  de  bismuth  est  jaune.  Il  est  très-fa- 
sible,  et  quand  il  est  en  fusion,  il  est  très-liquide,  tra- 
verse lea  coupelles  d'os  calcinés  et  les  creusets  de  terre. 
Il  est  insoluble  dans  Teau ,  insipide ,  inodore  et  fixe.  Il  est 
facilement  réduit  par  le  charbon ,  Thydrogène  et  plusieurs 
nécaux.  Il  est  aussi  décomposé  par  le  chlore  et  non  ptr 
riode.  L^oxide  de  bismuth  se  combine  avec  Feau ,  et  forme 
un  hydrate  blanc  et  pulTerulent. 

Le  bismuth  à  l'état  d'oxide  se  rencontre  dans  la  nature; 
il  provient  de  Toxidation  du  bismuth  natif.  Il  est  blanc, 
jaune  ou  rougeàtre  et  presque  jamais  pur. 

L'oxide  de  bismuth  contient 

a  al.  bismutL    2660,75  ^fil 

3  ai.  oxigùae      Soo^oo  10,1 3 


^9^^>7^  100,00 

Sulfure  de  bismuth* 

!à23 1 .  Le  sulfure  de  bismuth  ressemble  a  celui  d'anti* 
moine.  Il  est  gris,  métallique  éclatant,  très-fragile,  très- 
fusible,  décomposable  par  le  grillage  et  les  acides  oxidans. 
Il  existe  un  autre  sulfure  qui  contient  moins  de  soufre. 
On  prépare  directement  ce  sulfure  par  le  bismuth  et  le 
soufre,  ou  bien  en  chauffant  au  rouge  le  précipité  formé 
da)is  les  dissolutions  salines  par  Tliydrogènc  sulfuré. 

Le  sulfure  de  bismuth  se  rencontre  d^ins  la  nature  ;  il 
est  gris,  métallique,  semblable  au  sulfure  artificiel.  Sa 
densité  est  égale  à  6,4*  U  est  facilement  fusible  )  il  est  ra- 
rement pur.  11  est  mélangé  ou  combiné  avec  beaucoup 


BISMUTH.  Pgi 

Tautres  sulfures  ,  ainsi  que  le  prouvent  les  analyses  siSî- 
rantes  : 

De  Furtt«iiLerg.  D«  Btfrtfsof. 

Bismuth 4? '2  ^9» 

Plomb ;  .  .  .  •       OyO  a4^3  '  '-  ^ 

Cuivre ?.  •  •  •  ^4j7  .       •  *   ^^t^       ..•  »  '■ 

Nickel .0,0,    ,  1,6         ,  ,.. 

Tellure 0,0        ,  i,3 

Soufre •  .  .  *  13,6  11,6 

94f5  .  94»?         i  : 

La  perte  est  due  sans  doute ,  à  la  difficulté  qu^on  éprottye 
pour  doser  ^exactement "le  bismuth. 
Le  sulfure  de  bismuth  est  formé  de    ,' 


t  ■    t 


2  at.  bismuth      266o,']5  8i,5i 

3  at.  soufre  6o3,4B  ^^A9 


•      I 


3264^33  î    ■'     '     I  00^00         •' 

Chlorure  de  bismuth. 

aa3a.  On  peut  obtenir  le  chlorure  de|  bismuth,  en  chauf- 
fant le  bismuth  dans  du  chlore  sec.  Ou  le  prépare  égale- 
ment en  décomposant  le  sublimé  corrosif  par  le  bismuth. 

Le  chlorure  de  bismuth  est  volatil  et' très-fusible:)  il  çsit 
déliquescent.  Quand  il  est  mis  en  contact  avec  beaucoup 
d*eau,  il  se  décompose  et  forme  un  d'ifpôt  blanc  qui  ç^t 
nu  oxichlorure  renfermant  7  atomes  d  oxide  et  t  de  chlo- 
rure. 

n  est  soluble  dans  Tacidc  hydrochlorique  faible  et  pro- 
duit lin  hydrochloratc  de  chlorure  ;  lorsqu'on  évapore  en 
vase  clos  une  dissolution  d'hydrocl^lor^te  de  chlprurc ,  on 
obtient  un  résidu  de  chlorure  et  il  se  dégsige  de  Tacide 
hydrochlorique. 

Sels  de  bismuth. 


V 


aa33. LesscUdeLismutlisontpcuppri)  laucus.La plupart 
•ut,  '■'•''  38 


\\\^\  f.-\  v.vv..'. .  ^a  e«  cp'ïl  «s&taaaftnc:  Jus.  "*  ïMinmfiir 


p(/tir  '^1  hp^.r(:t  la  (!i;comp^>Ml30Ti  complète.  Poco?  ofitmir 
i-A  %tAU%*t  f  fni  iriiUe  ]c  laéU»]  fhr  Faciâe  sulfaxiqiiis  at 
ti^fH.  fl  v^  à('.%n^fi  4ti  gâ/  salfareax  et  il  reste  Ai  sd&te 

Voici  1a  C€dnpiMf  tion  des  deux  snUkles  de  bumcb  : 

Otide  cl0  bhmittli         664  S^i^ 

Acfdc  «iilf unque  33,6  1 4*5 


lOO^O  ioo,o 

N  tir  aie  ae  hismulh. 
îii.'î'5#.L*ncîtl<;  DUrj<lucflgU  aurIkC  bismuth  d'mic  manière 


MKrèihcfmétil\itevQiiandlA  métal  eftiea|MMidre  ftMai.que 

Tacide  est  conctotiré ,  Oii  obllent  même  «ne  élévi^MM  tfk 
'téihpératttte  telle  qu«  It  matic  s'âèrc^uelquttfcdft  julfu'à 
rincandesceuce.  La  dissolution  s'obtient  facilement qwii^ 
on  emploie  de  Tacide  im  peu  ftflîcililL  Par  le  refroidisse- 
ment, ello  fournit  des  cristaux*  Le  uiti:ato  de  bismuth 
cristallise  en  gros  prisqacs^  il  est  dâiqilescènt.  Ce  tilttate 
cristallisé  se  dissout  dans  un  peu  d^iean.  Si  on  écëh4  là 
4issDiotion,  elle  se.  déQoiàposeï  èCîl  se  tàtiùîé  un  ciltK^tb 
IKside  soluble ,  et  un  sous-nitrate  insoluble.  Ce  s^U^- 
Irate ,  connu  sous  le  nom  4e  blanc  de  fard,  où  4Dikffl^tëf^ 
do  tismutb ,  est  blanc  et  pulvérulent. "">;.<'.-■;. 

Les  deux  nitrates  de  Insmutli  coudehùi^uc  t"  '     '     '''^ 

■'*■■«    -         .-.    .1 

Oxide  de  bismuth     49,4      '        '^«>4  '    '    '  '  '"     " 


if- 


Acide  nitrique    ,      âS,^  i'3,g  -  •  ;  .J 

Eau  i«,Ô  '4,^ 

'Oh  emptoie  le  soUi^itrate  de  MMiÀtfh^MuiM'lBdb 
de  fard.  Il  offre  sous  ce  rapport  l'inconvénient  de  noircir 
sous  Finfluence  de  1  hydrogène  sulfuré  ou  de  rhydrosul«> 
fa  te  d'ftètoMniaquè^  En^iitn ,  coaune  i)i^b&niie!;8iMirent 
désMêb^éTargent,  la  pdtnioii  qui  retlv  «dktfvemlpiitLi'^u 
"këïtiAi'fkt  fêu^^n  de  la  )ttdiii(b<ociinièiMf«r«dki  db/b 
'|>eïtt'^  ^téêvSî  leê  sels  dVirgent^  conMnoiioat«rii»  9b%- 
li&K9'Oi<§amq«es.  Pew  éviter  eodermcifqiioqnvëÉdeHt.^4i 
faufl  4jévter  au-  mtrale  4«  biBmutb:>  ^(ud^im  voàttea  éW- 
-ëi4e  liydlN)€hloriqtt0  et'  dëcmnter  i$  )k|u6U#  pôov.ki  séf»- 
rer  du  précipité  formée  avant  de  la  déoompKÛcrpvl: 


Phosphate  de  bismuth. 


^>Wtii' '    ..'I. 


'  ^236.  Oïl  y^btîent  )en  traitant  Poirlâè  deifehmMh  f>ar 
l*«c{de'pko(8pKoriqtté.  h  ^ 'forme  un  ptiesfillUce'  Midë  éd^ 
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*»"Iièr-IM8-phcii8p|xâte  de  bismillli  .8»  fond  k  une  tempe- 

TÎitwréipctttlevée  en  tin  Terre  opaqueiei.  laitpuxv 

f':  'ii'trséniate  de  bismuth  est  moins  fusible  qyie  leplio^ 

-i.'.  *  '        :  '     '..:  i  Silioàte  ddisffuith,   ^  ■  . 
.  Le  silicate  simple  de  bismutn  s^obtient  facilement,  et 

■'      ••  :   M      «  »       .       -l     j'-r,      ♦  ....■■  '■:1'  • 

il  n  a  pas.  été -examiné  en  particulier.  Tojos  les  silicates  de 
^jam^tji.son.t  très-fusibleà.  En  général,  dans  ses  rapports 
jiyeç  û..sjlÎ€c  au  Tacide  boriçjiié  ^  Toxidede  bismuth  pré- 
^^tf .  U  p\^is  stra^de^  analogie  ayéc  le  protôxidé  de  plomb. 
Aussr,  peut-il  cntrcv  commefondant  spîjt'dans  la  composi- 
tion des  én^a^ux,  soit  dans  celle  acs  courèiirs' vitrifiabla. 
L^oxidc  de  Lismulh  s'unit  racilemcnt  a  la  silice' à  Taide 
d'une  chaleur  rouge.  L'oxîdè  de  bismuth  perce  et  corrode 
les  creusets  de  .terre.  Il  se  combine  facilement  avec  les 
autres  silicates  ^t  leur  donne  de  la  fusibilité.  Les  silicates 
de  bismutfcr-een^incolopes  €[ttftnd  ils  sont  riches  en  silice, 
et  ils  sont  col6i*es  en  jaune  qnabd  ils  contiennent  un  excès 
'4ftâ|a8iQ*«tU')SC^;Véduisent;assçx  £Bic^emejQ<  ffn^le  .charbon. 

«i  iiioil  :»1)  JiT'i.";ri/.  n  .    ."■  r      r-         .  ii     ■ 

,       ,„      ,  ALLUGES  DB  BISMUTH. 

"IIJ2U'lD/lM    -Mr  :.       •    ;.  ....        .!.■..     .     .:,      -         .■;, 

«  •  *  ■    •  Il 

;•  *3Ê»3fj0JieÈ\9i\iai%es  debismuthsqnt  jlrèf-fusîUi^v  :. 
•  .    If'ÊlMsqsr.  dè.liisiirath  .et  dt  potassium  sobjtj[c||;i%|ei^.fsi' 
jéiiibmi[:i»àU|iee!4eii:M^  Ibismuthy  6Q,dQ,l|artrafç  acide 
de  petft9fl0  owbosHâé  et  i  :  de  ni  tne.  GeS'.^i^tapces  dqiy^^  1 
•ètrts  'fiîeni iponphyrieiéés. . Oa . chaujOk  Je  laiéliwgef 4^b^  t^ 

-aaç^FcéâtuiiÀ^jair.ij)^  IiMassijim«.s:QXÛlpi:et  il  vt^^tésxkh 
.aawa  de  ebal^is  polir  foiidft^  Valli«ige^     .,   r;    .^.p..  . 

Le  bismuth  saljie  avec  Télain  en  tQutesproportioDSCt 
lui  donne  un  peu  dé  dureté.    "**  '  V    - 
M  .:'^0  ^iimltf  h^le  .plpn^b ,  -li'ptaip  ffqrme^tjf^s  /^liag^  très- 
4^sible^  WipMta  ^emarquable;esj#flu;4p;13l^^ 
Vim^lkïim^lf4v^tweA^  llSi^liJ^m^p^jÇes  allj^gesflODt 


employés  à  faire  des  plamies  fusibles.,  pQUi*"les  soupapes 
de  sûreté  des  chaudières  dès  machines^ à  vàrièur,  La  fusî- 
bilité  de  ces  alliages  varie  suivant  la  proportion  des  mé- 
taux, lalliage  de  i  de  plomb,  i  d'étaiii^  et  a  de  bismuth 
fond  à  93°  c.  Dobœreinera  remarqué  que,  lorsqu'on  mêle 
l'alliage  de  plomb,  et  d'dtçtin  avec  le  bisijauth ,  la  tempéra- 
ture s'abaisse  (744)*  •'-    •  o". 

M.  Ermann  a  soumis  ralliage  fusible;  composé  de  deux 

parties  de  bismuth ,  une,  partie  de  ploipb  et  une  partie 
d'étain  à  une  série  d'exptéri onces  fort  intéressantes  pour 
déterminer  les  lois  de  sa  dilatation.  Celle-ci  présente  de 
curieux  phénomènes.  ^  • 

Quand  on  prend  cet  alliage  à  0°  et  .qu'on  le  chauffe 
jusques  à  35^,  on  voit  que  '^a  dilatatioh  suit  une  marche 
régulière.  Si  on  le  reprend  de  80°  à  i6b°,  cette  marche 
est  encore  la  même.  En  sorte  que ,  si  Ton  se  bornait  à 
examiner  la  dilatation  pOur  des  points  cpmpris  entre  ceux 
que  nous  venons  de  citèr^  on  croirait  qu'elle  est  toujours 
proportionnelle  à  la  température.  Il  n'en  est  pourtant  pas 
ainsi,  car  à  partir  de  35-,  l'alliage  se  GOBC^[^dLete«.  wafCies 
à  S'S^'j  époque  où  son  volumeiest  lis-inoi¥idre>p()$sjj^,f|^, 
où  il  est  inême  inférieur  à  celui  que  l'op  ;^t>^^T^ir4|c^f  ji 
Il  se  dilate  ensuite  de  nouveau  et  très-vapideiiie^ùt  j^i^u^. 
à'  80"*  en  passant  par  le  point  de  futioi).  Alors,,  il repri9|i4. 
la  marche  initiale  de  sa  dilatation.  0a  obserye.ïque.dQ. 
premier  maximum  de  volume  qui  se  trouye  à  35°  corres- 
pond  exactement  au  volume  du  métal  à  ^S®  point  de  sa 
liquéfaction.  Quelle  est  la  ctrcbneftaiM^'^iEri^iiBfpFinie'Ce 
trouble' àccîdentter^atfx  molécules  ?  II  faut  qiX^e  tiedlie' 
à'des  èausés  biéii  limitées,  puisqù^Aé-ibis  éii^fipéls'tà^ 
cêtte^érttrrbatîon,  la  dilatation 'sé  tro'nyéjtfste:  égaler  à- 
celle  qu'indiquerait  la  marche  généi^lëdu-phi^omèiid.:'  : 

Vtoid  qu!elques-uns  dés'nbmbrefe>ofbséfv*  paPiMc^Et- 
mann.  Les  températures  y  sont  indiquées 'en  degrés:  i49' 
Héatimuf,  ainsi  que  ceUes  lîul'e^iir^^cS^ites-lrfbi^^ 
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t  « 


'I 


^•î 


r 


<K  ^mlTMïfRlViFo 

VahMé 

d9  V^lilfie.  . 

dal'attiage. 

O 

w 

lOOOPO 

10 

lOoUg^ 

20 

I  ôo44' 

36 

• 

35 

too89o  ttiâtiiaiMi. 

40 

100679 

44,4 

l(MIO<i0 

60 

99480 

$6 

99t3o  miniiiMtiii. 

So 

99389 

65 

9947^ 

5<» 

9994<^ 

75 

iooÇ3o  point  de  fnâoii. 

^. 

»oi792 

100 

I0221f 

120 

joaSjg 

^o 

16^071 

160 

163495 

*Olk  )^t  Véri!fter  ctt  Tésultats  par  linc  cxpëriaMDe  Cm* 
ri'irih^.  Qte  l^oti  nemplisBe  une  boule  do  l&^Mi^iiièttno^ 
d'sdiiagis  li^qttti^^  «Ue  te  relroicfirtt  fàiM  acoîdent  j/m^jam 
Vè^  39*  ;  teâls  pAtH^iiu»  À  ce  terme,  elle  m  ferisora  wtA 
sl^m^lï  doit  tek  é%m  itafti  9  p«in)i|'à  partir  de  iê^  fnqfmg 
à^9%  le  téim^e  «dnifâléte  «t'I'aiiiflfa  «ttdikte. 

jinafysé  des  màtihres  hismutffffhTêS» 

&a33«  t<eI:fiM»mHibr9fh#<^paiPi^  d'oB  tirài^imâ  ^cntU^^o 
iBélMXrf^  le$  sjtdfiwrra  «kalim  ^  Iq  9récî{^lçii|.9Qm 
f«nM»4!iili  raifîiirf,  mi^  qui  ne  se  .r^4i:fM>ut  pa«  ^ttfu^  w 
afo«to.«ii  cN^diiiiMlUNir^ 4<^li«  i;^!!  çoi^eUsAiw^ie^ 
pai:»<db9.»Mk4ii3Q^(^l^« 

<»iNi»  f«  i^  G«^h^re«\ 


mercuhe.  5qq 

à  r^tat  de  60Us«suUaXc  et  à  celui  de  êous-niirate.'  Pq\u\ 
avoir  un  résultat  certain  9  U  faut  domiçr  la  préféi:çn.ce  aux 
deux  pcemiers  moyeiia  de  dosi^e. 


CHAPmtE  XX. 


I  >  » 


liSiBGUiUE  ;  Composés  binçires  et  salins  de  ce  méta^ 

0^39.  Le  mercure  .est  connu  depuis  long^temps  sous  le 
nom  de  vif-argent,  II  eat  liquide  à  la, température  ordinaire^ 
cX  ne  se  solidifie  qu  a  une  température  très-basse ,  c^estrà- 
dire  à  3g%5  au  dessous  de  zéro.  Il  est  alors  d'un  l>]an^ 
d^argpnt.U  cristallise  en  octaèdres.  Il  est  malléable  ct.duc- 
tilc.  Sa  densité  est  égale  à  13,588  à  4''  £H1  dessus  de  zérq, 
et  (bIIc  s'abaisse  à  1 3,557  à  i^^EUe  devient  égale  à  13,535^ 
&  26°.  Quand  le  mercure  se  solidifie ,  i^  éprouve  un^  .:iarl,e 
contraction  9  «t  alors  $a  densité  deYÎent  égale  ^  iif^am 
Sobtt)bai  à  1 4) 3gi.  Lorsqu'il  est  cougçlé  pt  qu'on  le  net 
sur  la  pfiau>  il  fait  éprouver  de  la  doideur.  et  prqdi^^l^ 
muènif  effet  qu'une  brûlure. 

Il  u  a  ni  qd^ur  ni  saveur  \  il  exerce  une  actîfménepg^î<||i(ei 
soir  Ti&ioiiomie  animale  et  détermine  à  la  loague  un  VPWSStr 
bliamentnerveuTc. 

n  &9  volatilise  à  'i&o  ç.  La  densité  de  fa  vapetir  est'.égjile 
à  6y^6.  Ses  vsipaurs  se  condensent  facilement  kiét»  ;itii«k 
à  1^  ump^catvse  prdijunre^  le  mereuve  sa  yo)a$il(se  sen*- 
aiUfmeot*  .Cette,  cirçcynstauce  explique  les  effets  ituieAM 
qte  lfis.((Hi»fiier4  «prouvent  dans  toutes  les  indtfatviw  «m 
Lon  fiât  usag^  de  nlârour e« 

il  M  moalUe  pas  les^eeAps»  Jos  mëtaucs  exceptés, < et  se 
r^ptattdsur  eux  eu  gouttelettes  spkériqu«s» 

A  la  température  ordinaire,  ili  niiMDxidé  ffmjpM^ 


\ 
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Taîr 'liuinide.  L'oxîdatioii  est  même  difficile  et  incomplète 
dans  cette  circonstance.  Elle  n^a  lieu  que  par  une  agita- 
tion longue ,  comme  celle  que  Ton  obtient  en  fixant  à  Taile 
d^un  moulin  un  flacon  rempli  au  quart  de  mercure.  Il  se 
ferme  au  bout  dun  long  temps  un  peu  de  protoxide. 
Chauffé  à  Tair,  il  s'oxide  lentement  et  passe  à  Tétat  de 
deutoxide.  Le  mercure  ne  décompose  pas  Teau. 

Les  acides  oxigénans  Toxident  facilement  y  surtout  à 
Vaide  de  la  chaleur.  L'acide  nitrique  affaibli  le  change 
en  nitrate  de  protoxide.  Si  Tacide  est  concentré  et^ 
excès,  il  forme  du  nitrate  de  deutoxide.  L'acide  sulfurique 
étendu  est  sans  action  sur  lui  ^  concentré,  il  forme  du  sul- 
fate de  protoxide  ou  du  sulfate  de  deutoxide. 

Le  mercure  se  divise  ou  s* éteint ,  quand  on  le  triture 
long-temps  avec  certains  corps.  Les  graisses  sont  dans  ce 
cas,  et  c'est  sur  ce  principe  que  repose  la  préparation  de 
l'onguent  mercuriel  qui  n'est  autre  chose  que  du  mercure 
long-temps  trituré  avec  de  la  graisse  de  porc.  Ce  métal 
acquiert  ainsi  un  étatde  division  tel ,  que  l'on  n'en  aper- 
çoit pHis  les  petits  globules  même  à  l'aide  d'une  loupe. 

Le  inercure  du  commerce  renferme  ordinairement  du 
bismuth ,  du  plomb  et  de  l'étain.  On  reconnaît  ordinaire- 
ment sa  pureté  par  un  essai  mécanique  :  en  le  jetant  sur  une 
table,  il  se  divise  en  une  multitude  de  gouttelettes  sphéri- 
qties ,  quand  il  est  pur  ;  s'il  ne  Test  pas ,  les  gouttelettes 
sont  allongées  et  on  dit  qu  il  fait  la  queue.  Pour  doser  les 
métaux  qu'il  contient,  on  se  contente  de  les  àépareren 
distillant  un  poids  donné  de  la  matière  et  chauffant  forte- 
ment à  la  fih ,  pour  décomposer  les  amalgames.  Cepen- 
dant ,  le  mercure ,  en  se  sublimant ,  entraine  souvent  un 
peu  de  bismuth  et  même  de  plomb.  Pour  déterminer  k 
proportion  de  ces  métaux  d'une  manière  exacte,  on  dis- 
sout le  tout  dans  l'acide  nitrique  et  on  calcme  les  ni- 
trates \  le  mercure  se  sublime  seul ,  et  il  re^e  les  oxid^ 
de  plomb  et  de  bismuth. 


'MERCURE.  ^  6ùX 

'  '%M  thifies  de  mercure  sont  rares;  les  prihêipalès-iôtit  i 
Ydria,  à  Âlmaden,  au  Pérou  ^  au  Chili ,  dans  lliide ,  i 
la  Chine  et  dans  le  duché  des  Deux*Ponts. 

Les  minerais  de  mercure  se  composent  de  peu  d*espè<- 
ces.  On  connaît  le  mercure  natif ,  le  mercure  argentstl  oui 
est  un  alliage  de  mercure  et  d*argent,  le  mercure  sulfuré 
ou  cinahre,  le  mercure  muriaté  ou  protochlorure ,  et  le 
mercure  sélénié.  Les  minerais  de  mercure  se  rencontrent 
dans  les  terrains  anciens  très-près  des  terrains  houiïlers» 
Le  mercure  natif  se  trouve  dans  presque  toutes  ]es  mines 
de  mercure  sulfuré;  il  est  en  globules  disséminés  dansle» 
masses.  Il  est  ordinairement  pur,  cependant  quelquefois  il 
est  amalgamé  avec  de  l'argent.  Sa  pureté  se  reconnaît  pap 
la  sublimation. 

Protoxide  de  mercure, 

i'      \ 

2^4o«  Les  deux  oxides.de  mercure  sont  facilement  et 
promptement  réduits  par  la  chaleur  rouge  en  mercure  et 
en  oxigène.  Ils  le  sont  aussi  par  le  charbon,  le  soufre^ 
rhydrogène  et  plusieurs  métaux  ;  mais  le  protoxide  dû 
mercure  est  fort  remarquable  par  son  instabilité. 

Le  produit  connu  sous  ce  nom  est  pulvérulent  i  noir 
et  possède  une  saveur  désagréable;  il  es^t.  cependant inaor 
lubie  dans  Teau.  Dans  Tobscurité  même,  il. se  décompose 
en  mercure  et  en  jdeutoxide.  La  décomposition  est  en-î 
core  plus  rapide  à  la  lumière.  Il  se  prépare  en  secouant 
très-long-.temps  le  mercure ,  à  la  température  ordinaire 
avec  beaucoup  d'air  et  im  peu  d'eau.  On.  le  nomme  aloci 
élhiops.  per  se.  Il  peut  se  préparer  en  précipitant  le  jh-i 
trate  de. protoxide  par  la  potasse  caustique^  On  rpbtieiit 
aussi  en  décomposant  le  protochlorure  de  mercure  par  la 
potassetv  v^sàs  il  faut  opérer  sur  du  protochlorure  de  meiS 
cure  très-divisé. 

L'existence  du  protoxide  de  mercure  ne  peut  être  mifia 
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eu diOtt{£u  U  tourne  im  grand  nombre  de  seb  bien  défiqb; 
laaki  dèei  qu'on  eaiaie  de  Je  sépajrer  des  acides  au^(piels  il 
est  uni ,  il  se  transforme  en  mercure  et  en  percixide.  Absi| 
quand  on  verœ  4p  ^  potasse  dans  uaedissolutioBL  de  pcoto- 
nitrate  de  meriopre.,  il  s'y  produit  un  pnécipité  gris-naiv 
dans  lequel  on  reconoait  fecilem&nt  à  la  loupe  des  glo« 
bulfiis  4^  m^csure  métallique.  Ce  précâpité^  traité  par 
Vacide  hj^drochlorique,  fou^it  du  protochldrure  et  da 
percàdcA^ure  de  mercure  en  proportion  variable»  La  for^ 
matîon  du  ppolo-chlorure  est  due  à  la  réactioiEi  du  mor^ 
etttet<!6s^visésur  le  perchlorufie  naissant.  Les  obiipstck 
avaient  jboiyours  considéré  le  pcotoxide  de  mercure  oûbups 
Hn^^Mnposé  peu  stable,  mais  ils  croyaient  à  la  pcssibîlké 
de  Fisoler  jusqu'à  Tépoque  où  M.  Guibourt  a  puUîé  sa( 
expériences.  Cela  se  conçoit  aisément ,  car  le  précipité 
obtenu  par  la  potasse  possède  presque  tputes  les  proprié- 
tés du  protoxide  de  mercure  ;  rextrème  division  du  mer- 
cure qWil.  contient  permettant  à  ce  métal  de  reatrer  fni- 
lement  en  combinaison ,  et  les  quantiftés  de  mercure  dds 
peroMide  ^tant  toujours  en  proporticms  nécessaires  pour 
refaire  du  protoxide. 

Quelques  cirtonstances  semblent  ppouyer  towtefcist 
c[Ê0^  si  «ne  pctrtie  du  produit  éprouve  la  tsanslOTmatlon 
aperçue  par  M.  Guibourt,  toute  la  masse  ne  partage  pem- 
èire  jpaseei  effet.  D'sprès  les  observations  de  M.  Gunôbouitt, 
le^prétendii  'proioxide  devrait  avoir  une  detisité  int|9mé- 
Haire^eaii^  cdUe  du  mercure  et  celle  du  perbnide»  la  Foi 
trouvée  p4tts  faible  que  eelkde  ce  dernier  corps.  Bi«&rs^ 
patt  a  feiilamémeobservation.  Il  mepamkpoiiiJBtle,  d'iipvAs 
cUbl  y  'que  le  prët}ipité  coRiienne  réellement  du  prot^aBittt 
Wat^Èoé^  et  que  la  préparation  de  pe  odrps  pfur  piiiiMl 
i^^'é:^tifet"  ^  qmnd  on  aura  étudié  ies^ondi^ions  ée  sa  flfê^ 
cipitbtion  avec  le  soib  conVenaMëi  3^ai  cru  Bi^^a<per«ef  dir 
que  Texcès  de  potasse  nécessaire  à  la  décorapositioii  dit  ssl 
fl^io  fas  ëttos  teUtt^iee  «ur  la  rlMhsOtlcM  du  pnMnfride 
précipité. 


Le  pniiokidë  dti  mercttrd  contkimt 

2  at.  meircure   ùSiifii  969a  ^  î 

t  àt.  ôXigène       iô6j6  3,8ô 

Deutoxide  ou  p/sroxida  de  tr^ïiufèl 

ê 

^^i[t  •  Le  ddtttolciâc  d6  tneHmfe  est  {icrftisiiMiib  Sa  €Oti« 
leur  est  variable;  loi%^'iI  est  trèsniitisé  9  fl  est  roogenni* 
rote  ;  eti  masse,  il  est  totige-fcmcé.  Il  à  une  mvedr  ibrM) 
àvUei  eât-il  sensiblement  soffiAle  dans  Vémt  ft  pettt  Kive 
chatiAS  près  du  ronge  naissant  sans  éprottreT  et  déeom- 
pc^tioii  \  msôs  an  rotige ,  il  se  décompose  êdni{»lèltm0M 
eu  mercure  et  en  oxigène.  Le  sonfre  te  rëduitf  «vee  d^ 
tonation.  Plusieurs  métaux'peuvent  anssi  en  opérer  là  r^ 
duMtipn.  li^acide  8nlfnren!rle  réduit  en  pài^tfèé  S  Us  se 
combftie  pas  avec  les  alcalis  files ,  maiis  bien  iE»ec  f  am- 
moniaque. Il  se  combine  avec  le  percMorure  et  le  vj^ 
nure  de  mercure. 

Qtt&nd  en  expose  long-temps  lé  penyklde  de  ntereurè  1^ 
la  lumière,  il  y  en  a  une  partie  qui  se  décompose  eom|ilè- 
tement* 

Ije  pei^xide  de  mercttre  est  soluble  diactsTeaftl ,  et ,  qoef^ 
gtiq  çelle-cî  n^en  prenne  que  des  traces ,  aie  aoc(ttlért  ce^ 
pendant  la  propriété  de  verdir  le  sii^op  de  vidlette^  de 
bmiiîr  par  1  acije  bydrosulfarique  et  de  se  troubler  par 
l*ainmohîaque  en  donnant  naissance  \  un  ammoniuro 
moins  soluble  que  leperoxide.  ÂI)andonBéc  à  f  air^  cette 
iUsolution  se  recouvre  d^ùne  pellicule  éclatante  de  mer- 
cure 9iétalfique. 

lie  peroxide  de  mercure  confient 

I  ^t  ûrigivp.     100^0  "^,,52 


•         • 
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Il  se  combiue  avec  Téiau,  et  forme  un  hydrate  jatme 
peu  permanent  et  qui  perd  facilement  son  eau» 

Cet  hydrate  s'obtient  en  versant  une  base  alcaline  en 
excès  dans  une  dissolution  de  deutoxide  de  mercure.  Il 
faut  excepter  Tammoniaque' qui  produit  toujours  un  effet 
particulier  sur  ces  sels. 

On  obtenait  autrefois  le  peroxide  de  mercure  en  grillant 
ce  métal  dans  des  matras  à  fond  plat  connus  sous  le  nom 
ai  enfer  de  f^oyle.  La  production  de  Toxide  rouge  est  si 
lente  par  ce  procédé , 'qu'on  Ta  complètement  abandonné 
aujourd'hui.  L'oxide  qu'il  fournit  est  d'une  couleur  fon- 
cée, rouge  terne  et  cristallisé  en  aiguilles.  Il  diUère  beau- 
coup par  son  aspect  de  celui  qu'on  obtient  par  le^ moyen 
suivant.  Il  était  connu  autrefois  sous  le  nom  de  précipité 
per  se. 

On  prépare  maintenant  le  peroxide  de  mercure  que 
l'on  désigne  sous  le  nom  de  précipité  rouge ,  par  la  dé- 
composition du  nitrate  de  mercure  au  moyen  d'une  cha- 
leur convenable.  En  grand ,  on  dissout  25  kilog.  de  mer- 
cure dans  35  kilog.  d'acide  nitrique.  On  opère  dans  un 
ms^as  à  fond  plat.  Il  faut  évaporer  la  liqueur  à  une  cha- 
leur tiouce  et  élever  lentement  celle-ci  jusqu'à  ce  que  la 
masse  ne  dégage  plus  d'acide  hyponitrique.  Il  reste  un 
oxide  rouge  en  masses  composées  de  paillettes  cristallines. 

:La  décomposition,  du  nitrate  se  fait  en  deux  temps  bien 
distincts;  Il  se  forme  d'abord  un  nitrate  quintibasique 
qui  est  j^une.  Celui-ci  se  transforme  ensuite  en  acide  hy- 
po-nitrique,  oxigène  et  .peroxide  de  mercure. 

L'aspect  du  peroxide- varie  avec  l'état  du  nitrate  que 
l'on  décompose.  Le  nitrate  en  poudre  donne  im  oxide 
jaune  orangé  pulvérulent^  le  nitrate  en  gros  cristaux  four- 
nit un  oxide  d'un  orange  foncé  ^  enfin,  le  nitrate  en  petits 
grains  cristallins  donne  un  oxide  rouge  orangé,  cristal- 
lisé et  tel  que  le  veut  le  commerce.  Le  nitrate  de  peroxide 
fournit  un  oxide  plus  beau  que  celui  de  protoxide.  Ces 


- 1  -MXKCvnn^..'    .  ,^6 

-  observations  de  M.  Gay-Lussac  -doivent  ^servir  ^e  vèg\e 
aux  fabricans.  .     , 

Protochlorure  dé  mercure.  .  l 

224^-  Le  protôclilorarè  de  mercure  eél  blanc ,  jaunâtre  ; 
il  devient  gris  sôus  Imfluçnce  de  la  lumière,  en  se  trans- 
formant en  deutoclilorure  et-  en  mercure  métallique.  Il 
'  est  pQU  soluble  dans  Teau  ^  il  faut  1 2Qop  partiçf  d'ew  j^ouil- 
liint0)  pour  en  dissoudre  i  de.  prolp.çblorure^  Ijl  est  dé- 
composé par  lucide  bydroçbloLique  concentré,,  qui  Je 
.t^amfojme  en  mercuve  çt  en  devitoçb,lorure,  aif^i  <]|^^e 
.  Pi)CMji)it  Ta.  observé.  L'acide  hydrocUloj^i^e  faible  est  saàs 
açdbopj  sur  lui,  du  moins  à  froid/I^es.'^hlQrur^ ^Icalin^ . 
.le  Sflaminoniac  en  dissolutions  coucçntrées  ep  boviiljaptes 
.le.traQsforment  aussi  .en  mercure  et. eu  ^ùbli^ié  cqrrosij^. 
^]U,e3t  trèsrsoluble  dans  Facide  nitrique  çt^aud.::U,8efpr^^ 
.aïv?*!^.  di^rdevtonitrate  et  du  deuto.-c^)/]^];^,e.de..jj^ex:ci:^^, 
m:  Jk-^  ^^^^^^  et  se  fond  moins  façijfmept. q^eieideutp^- 
;  f[;|\lorure  et  .cristallise  comme  lui  .en^se  co^dezi^Qt«jÇ^ 
deux  chlorures  sont  facilement  r  édui U^  par.  b,eauc9up  dç,m^- 
taujf^  par  le  sélénium.,  par. le  plxosphore  ètrpa|>.1e  soi^e. 
..  J^proiçchlorure  de  mercure  est  ç^ploj^..  ^r^^^ouvent 
en  ipédecine  et  ayeç  un  gr^nd,  succès.  ,&Eyj  nropriéçés  sont 
^l^ie^.diiféreiite^  de  celles  du  bicbloi;ui:^  qpVfli^f  .W  PP^ 
fjort.  énergique ,  tandis^  que  le  protocblorure  <iïde^  Presr 
^qu^  ijQ^luble  peut  sans  inconvénient  slado^nistrér  à  hautp 
. ,4os^^.  Les  vertus  médicale?  du  p^otocj^^cwriire  ^ui,  pfit,  mé- 
.rité.,^^.^  ^^^9'  ^^  noms:,  dont  qjiielq^i^p-uoç  ^c^nt^^cpr^ 
usitj^.  Les  voici.*:  mçroure  doux^^  cahniel,^  aguilaulba^ 
^3Mihj^i^8^^>  aquila  cœlestisy  ^QÎ^Jf^Koijr^j^^fu^ 
mitigatus,  mercurius  lotiçJ^s^,J|^rc^ril|^;Ç^^ 
jfonacée  mercuriclle,  mannac^lestis^u^fmnafneUUÎonim 

j^iamamercurU,et^        ^      ..      L^;  în  .:,pO:i-.     .:  ^  :(;> 

Le  pretocblorure  de  mercuf^  ie  reQpQii(re  dans  Jlf  n^i-:- 

.ture.  11  est  rare:  il  se  présentQ.eu  pçtits  çrigtauf  di^s^r^ 


«dtié^  imispârÀis  e«i  tmilucî^.  KJapi^oik  y  à  trouvé 
de  Facidc  sulfurique. 

Le  protoclilorui^  de  mercui^  c^HàUçm 

I  {it«  mcrcqre    1 265,8  85|i 

i  atc  cLlôrc        2ai,3  i4i9 

On  peut  !c  préj)ai*ër  en  broyant  iS  parties  de  mmxae 

et  £7  de'  stiMimé  cdrrôsif,  en  ayant  soin  d'ktnaefiler  k 

mè\mïgd  |rour  évlteir  les  etEsts  maffa!sans  dé  là  potliriiit 

Atii  se  ft^afgër  quand  t)n  &it  cette  tritàratien  à  sec.  Ijots- 

qûel^ë^ctlbction  dû'  Inercare  est  parfaite,  on  intrôénit  le 

làiélài)^  dans  tin  lààtras,  et  Von  procède  &  la  sùbUnkaAm. 

!te  procédé  qnerènemplbie  g^énératénitint  atijotirdliid 

eÀt  ]^lm  écon^Àttii^e.  Il  est  fondé  au*  la  réacdoti  réci^ro- 

i^e  dâ'suUinè  de  protoxide  de  mctenre  et  du  se!  teArfki 

qtH  sé  tî^sfbnneht  en  sdlfiate  de  sondé  tt  -en  pMtobMô* 

*rtil^  déih^curè'.  Il'stifBt  de  cbanfier  fe  mi9«ng;é  Aànhim 

Vate  snbVmatoîre.  L^xpération  se  conduit  eommeèelhéiii 

à'pôttricftQ^etla'pt'é^^        dn  snblîmé  torrosîf.   • 

Oh  péht' bbtehîr  itussî  le  proto-chlomre  de  Juttàfoofe 
|jlaf  ^r^clpîtatibii  j| 'èh  prenant  dn  protonitrafe  Aemjenciire, 
et  y  "âjoùtlint  titre  dîssc/lùtîon  de  sel  marin.  Ittkis'fl  est 
^df nirbfaiiH  ^e  le  iAlthofre  de  mercnre  ainsi  prépàrt!  te- 
tlétit  t6ûjt)Ut*à^  Uti  ])cu  de  sèl  mariti  qne  les  lavages  ne  peti- 
i^éttl  enlever.  Cette  jpetîle  quantité  sruffitpour  dotmerdëh 
sÀfûbilhé  ail  ^tôlfirt^ ,  îèt  Itfi  commnniqixier  Une  savetak* 
'iAérëiiriëft&  très-prénoiicée ,  en  le  transformant  en  partie 
îBÀ 'toeïWrë  ét'stilflfiûlé  corro^^^^  Admhristré  à  Tiiltérlleaf , 
tf'^bit^Ta'âàllVarîoh;  'ainsi,  on  ne  peut  se  permette) 
ïJàtiihTtisîïgëAëdtc'âl  j  de  ré^eii^  dé  ce  procédé. 
'  'iS'éiriiîs  ïôri^'-iclilpà,  Its  Anglais ,  qui  foïit  un  usage  'toé*- 
dical  très-fréquent  du  protochlorurè  de  mercure  j^eprà^ 
jMiteïh  dkns  trn'Sîtiit  de  àè  division  extrême.  M.  Henry  fils 
ifSt  coUtiiAtte  lètrt  j^c^éflë  qiil  tbimste  %  *vbfaiHisèr  te 
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mcrcurèf  doû^,  trt  t  cmçêclier  1^  màléétiliëi  eia  Vàpetifr 
âc  se  t'éunîr ,  en  les  fojfçant  &  se  diviicr  dâtts  beau- 
coup dé  Vapeur  d':eau  au  Didment  de  fenr  coâtfètii'sié- 
iît>n;  On  met  du  prôtochforure  de  niei'icure  datt»  uub 
cornue  de  verre,  on  adapté  dette  cpxtoie  à  uii  bâltôti  a 
trois  tubulures.  On  fait  communiquer  la  tubùhire  opposée 
avec' nue  petite  chaudière  à  vàpcùr.  Ou  plonge  la  ttàlului'e 
Inférieure  dans  un  vase  eohtênànt  de  l'èàù  ftoide^  ^^^l^r 
pareil  ^nt  disposé  et  les  jointures  liitëes,  on  bhaulPe  Teâu; 
et,  lorsque  le  ballou  est  éurfèremeut  reuipH  de  Vâjpétcr 
d'èauV  àti  fait  voïàiîfis'er  le  mercure  doux ,  en  apint  soîii 
<ju  il  ne  puisse  s^  cqndetaf'àâ*^  ni  dans  le  col 'de  la  cornue', 
ûlfdaib  celai  du  matras,  ce  qui  etige  qtfô  Tù^  in  Paùti'e 
soient  eiiçiurés  de  feu-  Par  ce  moyeti  le  metcurè  dbto 
arnVe  en  Vâ]petirS  jusqtt*att  milieu  de  la  vâpeûr  d*erâ ,  iét 
"dêlfè-d ,  pàT  son  înéldiigè  subît ,  empèdfiè  léis  tÉioTéààlés 
4u  chlorilre  de  se  r^ilhir;  elled  se  condensent'  ini^vf- 
4tiellëiîifnt^  ëtjyrodui^'éntia^si  ûilie  pbùssièfd  itiij^àl^Ie. 


mercure  doux  même  très-pur,  il  se  forn\e  toujours  un 
peu  iàe  sublimé  corrosif  que  Ton  ^oji  enlever  par  4es 
JaVagés  à  l'eaù  pu  à  Talcobî.  Or>  il  est  èYidmtqùelçmeil-» 
cure  a  la  vapeur  doit  çn  Être  pamUeméhl  débarrasse. 


■  lfeiiiod7iifô/l*re  demèréurê.  Suhtîtné  Corrosif.  ■ 

'  !i^43^Jli€pdeutbclilënlr^  de  mercure,  ott  sUblinitf  eohti- 
iif ,  éfet  Wanc-^atînë ,  cristâlBsiible  en  prismes  tétraèdres 
àpptâiîs'/ïl  entre eaftUi^hwietempéln^wtéfénéle^ 
il  eèi  trëi'YohiA }  sa  vapeur  de  condensne  en  aiguilled^it  ëàt 
plus  soluble  que  le  protochlorure:  16  parties  d'eau  Iroide 
et  3  d'eau  chaude  le  dissolvent }  et  il  cri^aUibe'ye>Ajyar  le 
refroidissement.  Les  cristaux  sont  anhydres.  Il  est  beau- 


\ 
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co\ip  pliiÂ  sgluble  dans  Talcool  ;  7  parties  d'alcool  froid 
en  dissolvent  3  de  sublimé  corrosif,  et  7  parties  d'alcool 
bouillant  en  dissolvent  6  du  même  produit.  L'éther  snl- 
furique  le  dissout  aisément  et  lenlève  même  à  Teau.  Les 
acides  augmeptent  sa  solubilité  dans  Teau  sans  Taltérer. 
L'acide  bydrochlorique  en  dissout  beaucoup  et  le  conver- 
.  lit  en.hydrocblorate  de  cblorure.  L'hydrogène  sulfuré  eo 
excès  y  forme  du  deutosulfure ,  et  s'il  n^est  pas  en  excès 
il  se  forme  un  chlorosulfure  de  mercure  qui  eist  blanc. 
Si  on  verse  dans  une  dissolution  de  sublimé  un  alcali 
caustique ,  il  se  forme  un  précipité  d'hydrate  de  deutoxide 
quand  il  y  a  excès  d'alcali.;  mais  s'il  n'y  en  a  pas  un  ex- 
cès ,  il  se  précipite  de  l'oxichlprure.  Si  on  emploie  de  Tam- 
^oniaque  |  il  se  forme  un  précipité  d'ammoniochlorure 
,d'un  blanc  grisâtre,  soluble.dans  l'ammouiaque.  Les 
^els  de  protoxide  d'étain  en  excès  décomposent  le  sublimé 
corrosif  et  en  précipitent  le  mercure  métallique^ 

Presque  toutes  les  substances  organiques  peuvent  à  la 
Jongue  convertir  le  sublimé  coj:;rdsif  en  protochlorore  de 
mercure.  Aussi,  convient-il  d'éviter  de  préparer  long- 
temps d'avance  des  médicamens' qui  renferment  à  la  fols 
du  sublimé  corrosif  et  des  matières  organiques.  La  pré- 
sence des  chlorures  alcalins  {) révient  cet  effet.;  en  formant 
des  chlorures  doubles,  ils  donnent  de  la  stabilité  au  su- 
blimé corrosif.  Leur  addition  est  donc  utile  et  motivée. 

•  _  ■  •  -..Il 

Le  sublimé  corrosif,  ainsi  que  l'exprime  son  nom,  est 
un  poison  très-violent.  A  la  dose  de  quelques  grains,  il 
peut  occasioner  la  mort  dans  de  cruelles  lorVures.  M.  Or- 
fila  a  fait  connaitre  l'antidote. le  plus  sûr  <et  le^ultts  facile 
à  ^e  procurer,  c'est  le  blanq  4 Wf  délayé  dans  l'eau. Il 
■faut  en  administrer  le  plus. vile;  possible,  e^ç^ter.Ie  vo- 
•mijssement  et  provoquer  quelques,  selles  pa^.  des  lave- 

'■  .  '^   . .      f    ' .  . .  .  ...... 

Le  sublimé  corrosif  renferme 
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1  at.  mercure  1265,8  74'^4 

2  at.  chlore        44^*^  ^^y^ 

■       m  I  ■  ■  ■■■ 

1708,4  100,00 

»  1 

On  robtîent  en  faisant  réagir  le  sel  marin  sur  le  sul&te 
de  deutoxide  de  mercure.  11  en  résulte  du  sulfate  de  soud^ 
et  du  sublimé  corrosif  qui  se  sépare  par  la  sublimation» 
L^opéralion  réussit  bien  quand  on  a  formé  un  sulfate  de 
deutoxide  bien  pur  et  point  mélangé  de  sulfate  de  prot* 
oxide.  Mais  pour  obtenir  le  sublimé  corrosif  en  grand  »  il 
£siut  faire  usage  de  quelques  précautions ,  qui  ont  été  fort 
bien  décrites  par  M.  Robiquet. 

Ppur  se  procurer  le  sulfate  de  deutoidde  de  mercure , 
on  met  dans  une  chaudière  de  fonte ,  cinq  parties  de  mer-s 
cure  et  six  d'acide  sulfurique;  on  cbauiTe  modérément,  2 
une  portion  de  Tacide  se  décompose  pour  fourti^ir  4^ 
Toxigène  au  métal ,  et  Tautre  se  combinq  à  roxide  à  me^ 
sure  qu'il  se  forme.  Il  se  dégage  du  gaz  sulfureux  et  il  se 
forme  du  sulfate  de  deutoxide  de  mercure ,  qui  finjt .  par. 
faire  un  magma  très-épais.  IL  se  dégage  du  gaz  acide  sul- 
fitreux,  en  si  grande  quantité,  que  Ion  jest  obligé  pow 
8*en  garantir,  d'adapter  à  la  chaudière  lui  couvercle  en  tàle 
muni  d'un  tube  qui  dirige  le  gaz  sulfureux  dans  la  çbcn 
minée* 

Comme  \\  faut  obtenir  du  dcutosulfate ,  on  doit  con- 
tinuer  de  chauffer  tant  qu'il  se  dégage  du  gaz  sulfureux. 
Il  se  forme  d'abord  du  protosulfate,  et  cçlui-ci  se  change 
ensuite  en  deutosulfate ,  en  réagissant  sur  l'acide  sulfu- 
rique, dont  il  est  quelquefois  nécessaire  d'ajouter  une 
nouvelle  dosç  à  la  fin  de  l'opération* 

On  peut  s'assurer  de  l'état  du  sulfate  eu  délayant  qud- 
ques  parcelles  de  ce  sel  avec  de  l'eau  saturée  de  sel  mai* 
rin.  Quand  tout  se  dissout  on  est  sur  d'avoir  du  deutor 
sulfate  pur.  S'il  reste  un  dépôt  blanc,  insoluble  dans  l'eau, 
on  a  plus  ou  moins  de  protosulfate. 

m.  39 
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Lr.rsqiic  le  ôulfatc  est  ronveneblemnnt  préparé ,  on 
y  ajoute  cinq  parties  do  stll  rpariu  pnlv^ri^,  «t  une  parlie 
de  peroxîde  ^ç  manganèse  en  pondre,  on  mélange  le  tout 
avec  une  spatule  en  fer,  et  on  laisse  les  matières  en  contact 
pWiHfmt  detix  ou  trois  jours,  afin  de  facîlîtcr  la  rëdctîon. 
A^  b6tit  de  ce  temps,  on  rallume  nn  peu  de  ftn  sotis  la 
chflùdièfe,  et  Ton  fait  dessécher  la  masse  à  tine  cbaknr 
très-douce  :  il  faut  avoir  èoin  vtsrs  là  fin  de  la  dëssicàtiôto, 
dé  tô  garantir  des  "^a^^urs  qui  se  dégagent. 
'  On  introduit  ensuite  le  mélange  pkr  potddtiis  égales 
dans  deft  matraa  de  Teln*e  vert,  à  fiond  plat;  oii lêsf  dispose 
tous  sur  un  même  bain  de  iMè ,  tet  tm  les  garnît  de  ma- 
BÎèlre  ft  &6  laisser  êortlr  dn  sable  qii*tihé  portion  dit  tbl. 
Les  li^fi^tà^  dut  ot*dinair«me]it  la  forme  d*ttn  earré 
tobg;  iU  contiennent  jnsqu^à  cent  thàtras  ;  le  bam  de 
éiiblë  65t  cbauffé  par  plusieurs  fojrèr^  disposés  syiliétri- 
quemeàt  »ui^  un  des  grands  côtés  ;  ris  ont  peu  d'ouirerture, 
^  eoàtiétinent  une  grille  dont  les  barrer  noht  paft  ploi 
dNoln  pied  de  long.  On  y  brûle  du  bois  de  longueur  fâniâ 
cH  petit*  éclats ,'  en  sorte  quMl  ne  poi'te  que  par  son  ex- 
irëâiité  sut  la  griHe.  Cette  disposition  ne  permet  pas  de 
ftitinér  les  otivettnreâ  des  fourneaux.  On  laissé  â.iuM  un 
Hhèé  accès  à  Taîr'  tiécessaire  pour  alimenter  là  fcômlras- 
tion ,  et  on  obtient  une  chaleur  plus  douce  et  plifs  tthi* 
foïtte ,  te  tirage  t5tant  ttoitis  i*apî(iè:  Ou  réus^h  ttiîeux 
quàùd  W  à  delà  tourbe  k  sa  disposition.  Si  tes  localités  dc 
permettent  pas  de  construire  ces  iotirrteau's  sous  un  han- 
gafd  très-aéré,  on  dort  au  moins  les  établir  sous  une  botte 
d'un  bbn  tirage  ,iet  recouvrir  entiëretnent  le  bain  4^  sable 
avec  une  petite  charpente  diâpdsée  en  taberkiaelé.  Là  par- 
tie supérieure  sdus  forme  de  toiture  est  terminée  par  un 
Inytiu  qui  va  à'éngager  daùs  la  icbèuiiuée.  Deux  portes  si- 
tuées sur  le  devatit  de  cette  espèce'  de  cabane,  perittettent 
de  visiter  )e  bain  de  sable.  Avec  ees  moyens  de  ventilation, 
on  est  moins  incommodé  par  les  valeurs,  surtout  sî  Ton 


/  • 


a  !à  possibilité  d'aVoîl'  deilk  pièces  cdîitîgiiëS,  fet  a'éfàblîr 
les  %drb  ddiisl*ilnc  et  le  rbsl6  de  Patifjàteil  ddns  Fatitré; 
Lé  pôifillfe  pltts  difficile  db  cette  bpètâtl on  ,^  fcohittréëtî 
géhéi-al  de  tduîeâ  les  sitblîtlïâtîdliâ ,  pst  sair^  cdillredit  le 
inànière  de  i-égler  le  fëuj  il  faut  une  itci-^tinûë  Kâfeî- 
(lide  p^iXb  y  bîeti  réuésir:  Le  f/îùs  ësfeléftttel  eit  dé  lé  gra- 
clllfer  irès-prdgrëSsîvénifent.  Ld  léilips  peut  guider  rôpgfk- 
tè'ùf» ,  lôhqùb  le  ffeii  i  Aé  bîeii  condif it ,  tar j  bh  èfiît  te 
nàtahté  d'héùrès  tîtië  floît  diit^èf  la  §iiBlîHiàlîè!i  j  et  kqtiëllé 
ipb^ueit  iïonviënt  de  forè'èr  la  cUUetir;  Mai»  dâds  le 
cas  é66t>aïfe  oh  n  a  pré^qtièl  £rtti!t(tid  fègïë  k  Hbiinef*: 
•  On  chaufiFe  d'âbôTra  dbùcttriëiii  |)OUr  dégager  ^tfëhjtié* 
tracés' d'feùnlîdî té,  jfdîs  oiti  teh^erse stfMe  goulot  dtel  fcKa- 
que  màlràs  iin  petîl  ^ài  dfe*  'fùieiice  dé*  fofnc/ë  cdnîqùè'; 
cette,  espèce  d'bbtuilaièiir  iti^êlb  une  pbkltffa  dkd  VâfpèfàW 
qui  ^encïërit  à  se  rêpaiidre  au  deïiolrs.  Lbrs^UL*Ott  i'apèè*-' 
çoît  ^uë  les  vapeiiré/iiiàlgre  cet  ôbsciélë  ^  se  disèip'eôft ,' 
é'est  iin  sjghe  cërïâîh  que  la  cliaïeur  est  trop  forte*  Oit 
là  ralentît  et  oh  dégarnît  éh  mïme  tehitis  lé  dèî^iiïs  déi 
màtras  pour  les  rèîrbîaîr.  Lorsque  to\it  lè  deutbehfôrure 
est  sublimé ,  il  faut  un  cferhîér  côiip  de  feu  p'ôdit  lâi  fàîrë 
subir  lin  commencement  aë  fusion ,  àfih  3t  àottiièi'  '^liii 
â^  consistance  et  ^ë  déhsîté  au  pain ,  âiifi^éinbùt  il  réslé- 
ràit  neigeux 'et  friable  i  Ce  ibiir  demain  es'é  trèâ-dfiffiéîtë  S 
safeïr;  car  sî  l'oh  idé'passé  là  tefepéraïûrë  épnVéhafblé  y  Diï 
perd  une  grande  partie  du  produit ,  et  îï  fiiut  être  itten-^ 


meut^  pour  éviter  que  lés  pains ,  trdpprom;^l!eme]it  refro?- 
refr( 

morceaux  de  yerre ,  jusqu'à  ce  qii  on  en  puisse  dégagci*'lj4 
pain  entier,  ll'oiis  les  debriâ  sont  misa  part  pour  réntf^^ 
dans  une  houvelïe  ôpéràiiom 
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Quand  une  portion  du  sulfate  se  trouve  h  Tétat  de  pro- 
tosulfate ,  il  se  forme  du  protocblorure  de  mercure  \  mais 
comme  il  est  moins  volatil  que  le  sublimé  corrosif,  il  ne 
se  confond  point  avec  lui ,  vient  se  condensera  la  partie 
inférieure  du  pain,  et  forme  une  zone  distincte  et  facile 
à  séparer.  On  sublime  de  nouveau  tous  ces  fragmeos, 
pour  en  faire  des  pains  entiers.  Il  est  clair  que  moins 
on  aura  forcé  la  dose  de  Tacide  sulfurique  sur  le  sulfate 
de  mercure,  et  plus  on  aura  de  protochlorure  de  mercure. 
Oïl  ajoute  du  manganèse  dans  Tintention  d'obvier  à  cet 
inconvénient*,  et,  en  effet,  quand  on  s'y  est  pris  conve- 
i;iablemcnt,  il  ne  s'en  forme  aucune  portion. 

2243.  Hydroclilorate  de  chlorure  de  mercure.  L'a- 
cide liydrochlorique  se  combine  avec  le  sublimé  cor- 
rosif et  produit  même  plusieurs  composés.  Il  en  dissout 
une  grande  quantité  à  froid,  et  chose  singulière,  la  li- 
queur cristallise  au  bout  de  quelques  instans  et  se  prend 
en  masse  aiguillée.  L'eau  décompose,  au  moins  en  partie, 
cette  combinaison ,  et  fait  reparaître  le  sublimé  corrosif. 
En  plaçant  la  masse  cristalline  sous  une  cloche  à  côté 
d'une  capçule  remplie  de  chaux  vive,  on  peut  obtenir  la 
combinaison  pure  et  bien  débarrassée  d'acide  liydrochlo- 
rique.  Elle  renferme  î  atome  de  bichlorure  de  mercure  et 
a  atomes  d'acide  hydrochlorique,  en  sorte  que,  si  on  la 
salure  par  la  potasse ,  on  obtient  du  bichloro-hydrargi- 
ratje  de  potassium. 

Quand  on  sature  l'acide  hydrochlorique  i  chaud ,  de 
sublimé  corrosif,  il  se  forme  un  autre  hydrochlorate  de 
chlorure  de  mercure.  Celui-ci  renferme  i  atome  de  bi- 
chlorure  de  mercure  pour  i  atome  d'acide  hydrochlori- 
que,  de  telle  sorte  qu'en  le  saturant  par  la  potasse ,  il 
fournit  du  quadri-cUoro-hydrargirate  de  potassium. 

3^44  •  L^  sublime  corrosif  se  combine  aisément  av.ec  les 
chlorures  alcalins  et  produit  ainsi  une  série  de  chlonires 
doubles  qui  ont  été  découverts  jpar  Boullay  et  par  Bonsdprf 
en  même  tétnps  \  mais  que  ce  dernier  chiniiste  a  étudiés 
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avec  plus  de  détail.  Nous  décrirons  ici  seulement  ceux  qui 
ont  quelque  intérêt,  par  leur  production  fréquente. 

ChlorO'hydvargirate  de  potassium.  On  obtient  ce  com- 
posé en  dissolvant  un  atome  de  chlorure  de  potassium  et 
un  atome  de  sublimé  corrosif  dans  l'eau  et  abandonnant 
la  liqueur  à  une  évapora tion  spontanée.  Le  chlorure  dou- 
ble cristallise  en  grands  et  beaux  cristaux  qui  sont  des 
prismes  droits  rhomboïdanx.  Leur  couleur  est  d^un  gris 
jaune  très-léger.  Ils  sont  inaltérables  à  Tair.  Exposés  âû 
feu  9  ils  perdent  leur  eau  et  une  partie  de  sublimé  corro« 
sif ,  mais  ce  n*est  qu^avec  beaucoup  de  peine  que  l'on  par- 
vient à  expulser  celui*ci  en  totalité,  tant  est  grande  laf- 
finité  qui  yjjiit  les  deux  chlorures.  Ce  chlorure  double 
contient  :    |||||^ 

I  at.  bicUorure  de  mercure  62,0 
I  at.  chlorure  de  potassium  33,9 
a  at.  eau  4^i 

100,0 

BichlorO'hydvargirale  de  potassium.  Ce  sel  se  prépare 
comme  le  précédent ,  mais  au  lieu  d'un  atome  de  sublimé 
corrosif,  on  en  dissout  deux  pour  chaque  atome  de  chlo- 
rure de  potassium.  Par  évaporatioU  spontanée)  on  obtient 
des  aiguilles  en  groupes  étoiles.  Ce  sel  contient  : 

â  at.  bîchlbrure  de  mercure  74)7 
I  at.  chlorure  de  potassium  20,4 
4  at.  eau  4)9 


100,0 


Quadii'Chloro^kydrargirate  de  potassium.  Poiur  le 
préparer-,  on  salure  de  l'eau  à  froid  <âe  chlorure  de  po-* 
tassiuiiii  on  porte  la  liqueur  à  5o  où  60*,  et  on  ajoute  du 
•ubUmé  corrosif  jusqu'à  cequ'il  refuse  de  se  dissoudre) 
on  filtre  la  liqueur  chaude  dans  nji  endroit  chaud  9  et^par 
le  plus  léger  refroidissement ,  elle  se  prend  en  masse 
soyenae^  asbestiforme.  Ce  selestdaplus  beaiu  bhnc-d^ 
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ppjgc*  Il  peut  cristalliser  en  prismes  rlxomboïclaixx ,  m^is 
on  Tobtient  difficilement  ^  c^t  état.  Il  repfern^e  : 

4  at.  bichlonire  de  mercure  83,2 
I  at.  cUonure  de  potassium  1 1 3 
8  at.  eau.  S^S 

l6o,o 

Bi^chjororhydrargirai^.  dç  sodUim»  C^Q^t  1^  çeule  ec^Hir 
kinaison  de  celte  espèce  q^e  l'on  obtiepne^  quelles  q^^ 
soient  les  proportions  de  sel  marin  et  de  sublim^  cor^i^if 
quq  Ton  emploie.  Pour  le  préparer ,  on  ^Vure  à  fifoi4 
Teau  de  sel  marin ,  et  on  y  ajoute. du  sublimé  o^^rrpsifjqir 
4]u'à  saturation.  La  liqueur  évaporée  sponttn^menl,  fow- 
nît  une  masse  de  cristaux  aiguillés ,  inaltérables  i  Vair. 
Quand  on  ajoute  du^  sel  ma^in  ^  \^  ¥4Yie^r ,  on  obtient  le 
même  composi$ ,  ma\s  «lors ,  il  cristallise,  mieux  et  se  pré- 
sente en  prismes  Hexaèdres  réguliers.  Ce  sel  contient  : 

a  at.  bicblorure  de  mercure  ^4)^ 
I  at.  chlorure  de  potassiugi  i5,9 
8  at.  eaù  9,8 

Les  ehloro-hydrargirateft  de  Ihbhim,  de  barhim  et  de 
strontîuni  6om  analogues  à  celui  de  soude.  Geul  ck  cal- 
cium et  de  ma^ési^LSji  ^  ff^jH^qi^l;  ^  pbjsi^urs  propor- 
tions ,  cristalline^  ^içi^-j^li^y  W^.  à9i^i^lffk^nt  très-déli- 
^escensy  quai^ils  approchent  de  l^b  i»e\|M:2^ité. 

Les  chloro-hydrargîrates  de  manganèse,  de  fer,  de  co- 
bact  et  de  nickel  sont  neutres  et  isomorphes.  Ils  cris  taill- 
ant en  prismes  rbQmboïâau:sr»  Ils  sont  tous  formés  4^n 
ato|nade  oluujue  ohkwuse  et  deliuk  ato&as  d^eaiu 

At0C  Im  dilorutft  de  a^ac ,  on  o)i>tient  une. combinaison 

trèsi-déliqtieseQntes  Jitttc.  celui  de  cfiivre  $  on  ibraié  au 

ooqtt^ir^  on  cowpbsé-  permaaeni,    • 

»  a^5b   QxiûHorjire  de  inerout*e.  Quand  on  y^rse&yeo 

pfaéoauâéi^V  ufa  albf II  %tk^-^àéhj&>àm!^  uào  «kUsolvlàm  de 


summé  rocvcNiif  3  il  se  forme  nu  prédipUé  l^queM  qui 
est  Toxichlcyruf  e  de  merearÈ.  C'est  en  AétetmiwLnî  cette 
réaction^  ik%  moyen  de  Teatt  de  chaux  que  les  pharmaciens 
prepaçônt  Veau  phagédénique.  Un  excès  d  alcali  décom- 
pose l'oxîchlorure  lui-même  et  ne  laisse  que  de  Thydrate 
ae  pei^Midë  ;  le  prédpîté  passe  aru  jatfîie. 

L*acli<>tt  deîs  cafrbonàiès  rfcrflns  pfésenle  dw  pKënd- 
mènes  dignes  d'atten^on  *,  elle  ^éié  étudiée  par  Soubdiran. 
Les  carbonates  de  pçtasse  ou,  de  soude,  employés  en  excès, 
précipitent  le  mercure  à  Tétat  d^oxichlorure  \  la  liqueur 
retient  ^Q  bt^arbonute;  &  aie  se  dégage  pa*  d'aefdd  oà]^bo- 

.  Qudfid  on  employée  au  contraire ,  un  excès  de  hMlttaé 
4itfreirtki^  il  se  précipite  encore  de  ro^ichlorttre  \  fl  dep¥cy^ 
duit  encore  du  bi-carbonate,  mais  if  se  forme  en  raftidÊ 
temps  du  chlQrbydrargipa|e.alca,|ii^.,  £n  sprt^  que  la  li- 
queur, abandonnée  à  elle-n>ême  ou$oiMi|iise  à  TébuUition, 
fournit  encore  de  l'oxichiertire ,  à  mesure  que  l'acide  car- 
bonique se  dégage  et  que  t*alcali  peut  réagir  sur  lechlor- 
liydragirate. 

On  ol?tient  encore  l'oiWfiUlorwç  P»  fai^aa^^  agb  Uç^l^ore 
sur  ri^ydc^lto  de.  çeroxide  délayé  d^»Â  Vw»- 

Tquç ceç  05tichjQrure§  (^q^j  JLçim  dçse  rç5a!en?i,bl^ , ;^ 
pour  Tn^pect ,  3oit  pour  1|^  q^i^poeiiif^i,  1,6%,  w^  pr^MlH 
tout  Mfu^  çouiwr  ];»riquçl;éç,  f^^ji^^^  ¥^^\<  pr^^f^ie  wé0i 
^Q l^p^al ,  ^es derpiçF9 ^n\  p^ijspigps  et  gré^M^^iH 
aspect  crisuUin  9  tandis  (ji;^  \çs  QxiplilpDurç^  l^f^^jp^^ 
renferment  du  peroxide  mélangé  et  offrent  une  appajpfWipft 
micacée.  Pour  ce  procure^  fibsU^mea^  rpxLf:)ilprure  noir , 
cristallin,  il  si^t  de  trait^HT  T^d^^^  ded^toxide  par 
le  chlore.  On  peut  aussi  liéççmposer  le  sublimé  corrosif 
par  un  excès  de  carbonate  de  potasse  très-étendu  d'eau  en 
opérant  à  f(^d«^ 

L'oxichlornre  pur  contient ,  d'après  Soubeiran, 


6i6  LIV.  ▼!.  CH.  XX.  MEECUM. 

I  at.  bîcMorure  de  mercure  29,4      4  ^^'  meccure  87,2 
3  at.  peroxide  de  mercure     70,6      2  at.  chlore       7,6 

loOyO      3  at.  oxigène    5,2 


10O9O 

Exposé  au  feu ,  il  se  transforme  d'abord  en  deutoxide 
de  mercure,  oxigène,  sublimé  corrosif  et  calomeLSion 
cbauffe  davantage  ^  le  deutoxide  lui-même  est  décomposé. 

•  Bromure  de  mercure, 

224^*  Il  ressemble  au  calomel  sous  tous  les  rapports  et 
peut  s'obtenir  comme  lui  en  versant  un  bromure  alcalin 
dans  une  dissolution  de  nitrate  de  protoxide  de  mercure. 
On  obtient  un  précipité  blanc  doué  des  mêmes  réactions 
que  le  calomel.  Il  contient 

I  at.  mercure    1 265,8  72,1 

I  at.  brome        4^9>i  ^799 

S  i7^4>9  100,0 

Bibrômure  de  mercure. 

2247.  Quand  on  expose  le  mercure  à  l'action  du  br6me 
il  se  forme  du  bibrômure  de  mercure  avec  dégagement  de 
chaleur,  mais  sans  production  de  lumière.  Ce  composé  est 
blanc ,  fusible ,  volatil ,  soluble  dans  Teau ,  Talcool  et 
Téther,  et  ressemble  donc  beaucoup  au  sublimé  corroflf. 
Il  en  diffère  en  ce  que  lacide nitrique  et  Facide  sulforique 
le  déc<toposenl  à  chaud  et  dégagent  du  brome.  Il  ren  • 
ferme 

1  at.  mercure  1265,8  56,4 

'  a  at.  brome       978,2  4^9^ 

22449O  lOOyO 

lodure  vert ,  —  iodure  de  mercure. 

2248.  L'iodure  de  mercure  a  été  bien  défini  par  BouUay. 
Il  correspond  au  protoxide  et  renferme  : 
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I  al.  mercare     I265  61,6 

1  a  t.  iode  789  38,4 

2o54  lOOyO 

Cet  iodure  est  vert.  Il  n'est  pas  soloble  dans  Peau  9  et 
présente  des  caractères  remarquables.  Mis  en  contact  à 
froid  avec  l'acide  hydriodique  et  les  iodures  basiques ,  il 
se  transforme  sur-le-cbamp  en  mercure  très-divîsé  et  en 
bi-iodure  qui  se  dissout.  Le  même  effet  se  présente,  mais 
seulement  à  chaud,  avec  Vacide  hydrochloriques  et  les 
chlorures  basiques. 

On  obtient  Tiodure  vert,  en  précipitant  une  dissolu- 
tion bien  neutre  et  un  peu  étendue  de  protonitrate  de 
mercure  par  un  iodure  alcalin.  Mais  par  ce  procédé ,  il 
est  bien  difficile  d'éviter  la  formation  de  Fiodure  jaune. 

On  peut  le  préparer  au  moyen  du  protocblorure  de 
mercure  et  de  Tiodure  de  potassium.  On  prend  un  atome 
de  chaque ,  on  délaie  dans  Teau  bouillante  et  on  laisse  di- 
gérer celle-ci  jusques  à  parfait  refroidissement;  puis  on 
décante.  L*iodure  ainsi  préparé  est  pur ,  quand  la  liqueur 
ne  contient  que  du  chlorure  de  potassium.  Il  ne  faut  pas 
chercher'à  opérer  par  tâtonnement,  car  il  serait  difficile 
d'éviter  un  excès  de  l'un  des  deux  agens,  et  s'il  y  avait  du 
proto-chlorure  de  trop ,  il  se  retrouverait  dans  le  prébî- 
pîté;  si  c'était  l'iodure  de  potassium,  il  agirait  sur  Pîo- 
dure  vert  et  séparerait  du  mercure  qui  resterait  mélangé 
avec  Fiodure  vert  non  altéré. 

On  peut  aussi  opérer  avec  de  Facétale  de  protoiîdc  et 
de  Fiodure  de  potassium,  en  prenant  un  atome  de  chaque. 

M.  Berthemot  conseille  Fèmploi  d'un  procédé  très-sim- 
ple qui  consiste  à  triturer  deux  atomes  de  mercure  avec 
un  atome  d'iode^  en  ayant  soin  d'ajouter  quelques  gouttes 
d'alcool.  L'alcool  s'évapore  et  l'on  obtient  de  Fiodure  vert 
très-pur. 

Iodure  jaune ,  —  sesqiU'iodure  de  mercure. 
ia49*Gette  combinaison^ouvent  coufondoeavecFioduce 
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vert  en  a  été  bien  distingué^  par  Boullay.  Elle  conllent: 

2  at.  mercure  â53i       5i,9         i  af.  iodure       2o54      4^ 

3  at.  iode        ^4^       4^^         i  &(•  bî*iodare  2844      ^ 

4874   100,0  4%^   î^o 

Oa  voit  que  ce  composé  peut  £tre  considéré  comme  qA 
îodure  salin  et  il  en  offre  vraiment  toutes  les  allures.  D 
prend  naissance ,  quand  on  verse  de  Tiodure  de  potassiom 
dans  une  dissolution  acide  de  nitrate  de  protoxide  del|le^ 
cure.  L^excès  diacide  met  à  nu  de  Fiode  qui,  en  se  com- 
biaant  au  proto-iodure  formé ,  le  transforme  en  bi-iodarc 
ou  çn  sesqui-iodure  selon  les  proportions.  Ainsi  ^  quand 
le  sel  est  neutre,  le  précipité  est  vert  \  quand  il  est  un  peu 
acide ,  il  est  jaune  ;  quand  il  Test  davantage,  il  est  rooge; 
et  enfin  quand  il  Test  encore  plus  9  il  y  a  de  Tiode  mis  a 
jiu  et  de  Tiodurc  rouge  qui  apparaissent  ensemble.  Quand 
sur  ces  dépôts  on  verse  un  excès  d'iodure  de  potassium , 
Tiode.  se  dissout  le  premier ,  puis  Tiodure  rouge  Cbre^ 
puis  Tiodcure  rouge  contenu  dans  le sesqui-iodurs,  étalon 
celui-ci  passe  au  vert  ;  enfin  Fiodure  vert  lui-mèine  est 
^ccMApojié  en  bi-iodure  et  en  mercure. 

Quand  on  a  des  inélanges  d'ioduce  rouge  et  d^ipdure 
jaunç,  9n  enlève  le  premier  par  Talcool  qui  le  dissout, 
s^m  toucher  k  Viodure  jaune.  Op  peut  aussi  se  s^- vir  d'une 
dissolution  cbaude  de  sel  i)a,arin  ^  mais  il  faut  opérer  avec 
précaution,  carie  composé  jaune  povM^çaitsç  déQOinp(^r 
fQuseette  influence.. 

.  lie  mayeiik  le  plus  simple  pour  le  préparer ,  coBsifie  à 
fMmer  unse^qiui^iodorc  de.  patassûonaietà  V^mjjlajtr  pour 
précipite!?  du  pirc»tmitr;»te  ^mesf^ux^  eiL  lai«Ktn^  99^  légiv 
«xeèp^de  ^c^deimeir  sel  e|»  agjLl^tfl^  n^ali^re*.  Qn  peiivtky» 
1^ pr^ifiLM paf  V^lçpol y pqui^ éUP/^  ploss^i: di^ rés.qUfli^ 

Iodure  rouge,  —  Bi-iodure  de  mercure.  •  • 

aaSo.  Ce  cotnposé  remarquaBle'p'cat  sVbtcnîr  tïîVecle- 


if9jkt  la  luf^^si^  av^  ^ç  l.Vqwl  pçuç  ê»l^v^r  l'içui^  Aw 
combiné.  Mais  il  se  prépare  i^ÎQ^  pw  4Q«blf^  déQompftr 
«itipn,  f^  iqçyçn  4f(  r^Qd^re  4§  pot^^^s^HV^  e^(  4u  mblimé 
çoyrqsif.  U  ^e  p^ssi^  4^y^r||)^^^pa^s  {«ç^efi  4  «ïf^Uf  |l!Q^ 
Q^a^4  P»  versi^  peu  |^  peu  4©  l'iodar^  4fl  P^Mf^^Ha^  4«ii* 
une  solution  de  sublimé,  il  se  forme  un  précipita  KWgfi 

ç.çmpPiifé  gpluJJe  4e  çhloçttre^t  d'ÎQ^iif^  4ç  lï^^çurç.  % 
aiWtWt  W  pe^  pl^  4'ip4w«,  W  ojb^ient  u»,préç\p^ç 
rouge  pâle ,  permanent  j  ç'çj^t  epçqç^  v^  çonftpq^  de  chUv- 
Wre  ^ff  4'iod^r«  >  WA^s  plus  f  î^ç]^e  çn,  ip4^(e  ei  i^iwluble. 
îJne  uoflYçUfs  a4dÂUcm  4'^q4¥««  4s  PÇ^^WI  prQ4wl  W 
précipita  ^çj^^at ,  d'ufl,  jrwgô  xif  ^  «'Ç»»^  Vio4we  r^ufiç 
jptmsIoLfffli,  si  <m  ¥çrse^cw^4^  1  W<lwe  4§  P^Î*smw»j  (f 
précipité  se  redissout  et  l'on  obtie^^  ^q  ii(Mi|^r%]BgMr9i^4^ 

ç;if«^c^msijyt  \i,^  atpmjç  4?  §«hteiAf  çoçrorif  e*  up^atifj;^  ^'ipf 
4ure  di^  pota3?î;uipi  pU  biep  u^  ^^  qx^,^  s^  4^9Pl9 

•       ■ 

a  at.  iode  i????^  §5^5 


r  » 


Ce  eoflnposéeei  du  pkfs^betta rouge*  Xèeefe fiisftle  et  v»*^ 
lalil;'  mai»  se»  vapeui»  6e  eo]Mbaii8e&4  e»  pailtetten  e»  ei* 
jMuuBÎèf  &  JAuiie.  Cililkh-ci  pepreod  %u  bM^  de^  ^peti[«0 
teinpfrsaeoiileuP'  reHgei  l<e  itioiiidt!e>£NUtMaent8iifilpcMill^ 
l•^ lui  «e^luer  suv-k^-cbaiBtp*  B e»fr trèè^-probéMe  i^Vtk 
tat  jaune  et  Tétat  rouge  tiennent  a  qj^l^fOè'  ]^b^éUbOmèi»èf 
d'îtomérWiiH}  réefeiiièun:  «etii^  étAtft^it.  Lée^vApevM'de 
Fiodui<fih'i<o«igë  ^nt  à<H*e&  elr  lr^tftiite9«  ^ 

li'todlk^  roHge  eôi  sôhtble  dans  l^^^tedo),  î'aéftte  hy^ 
driodique  et  les  îoduressolublcs,  Tacide  hyAi^bte*4#tté^ 
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solvans»  en  cristaux  plus  ou  moins  volumraenx.  H  est 
alors  moins  altérable  à  la  lumière. 

Cet  iodure  n^est  pas  sensiblement  soluble  dans  Teau.  Sa 
formation  est  donc  une  réaction  propre  à  faire  connaitre 
les  sels  de  deutoxide  de  mercure,  pourvu  qu*on  opère  avec 
précaution.   -  « 

aaSi.  Hydriodate  d" iodure  de  mercure.  Le  bi-iodnre 
de  mercure  se  dissout  facilement  dans  Tacide  hydrio- 
dique  liquide ,  et  donne  ainsi  naissance  à  plusieurs  com- 
posés. L*acide  se  colore  en  jaune. 

A  chaud  y  Tacide  dissout  une  quantité  d*iodura  de 
mercure  telle,  qu'il  en  résulte  un  composé  de  i  at.  iodure 
de  mercure  et  2  at.  acide  hydriodique  \  en  sorte  que  II 
liqueur  saturée  par  la  potasse  fournirait  du  bi  *  iodhj- 
drargirate  de  potassium. 

Le  composé  obtenu  à  chaud,  laisse  déposer  par  lere^ 
froidissement  une  partie  de  Fiodure  de  mercure  qn*il 
renferme,  et  si  l'on  ajoute  de  Peau  à  la  matière,  il  s*ea 
dépose  une  nouvelle  quantité.  Par  ces  deux  actions  réu- 
nies, Thydriodate  d*iodure  fait  à  chaud  se  dépouille  de  la 
moitié  de  son  iodure ,  et  se  transforme  en  un  composé  de 
I  at.  d'iodure  de  mercure  pour  4  at.  d*acide  hydriodique. 
Ce  nouvel  hydriodate  dHodure  saturé  par  la  potasse,  four* 
nirait  Tiodhydrargirate  de  potassium  neutre. 

Il  parait  même  qu'il  existe  une  combinaison  intermé- 
diaire. Ces  hydriodates  d'iodure  peuvent  s'obtenir  i  Tëtat 
solide,  par  Tévaporation  dans  le  vide  sec.  Ils  cristallisent 
en  longues  aiguilles  jaunes  que  Teau  décompose,. «en  met- 
tant Fiodure  de  mercure  en  liberté,  et  qu'un  séjour 
prolongé  dans  le  vide  décompose  aussi  par  le  dégagement 
de  l'acide  hydriodique. 

225^.  L'iodure  rouge  de  mercure  peut  se  combiner  avec 
les  iodures  basiques ,  et  produit  ainsi  nombre  de  com- 
binaisons fort  remarquables  qui  ont  été  étudiées  par 
Boullay  jeune. 

Tri'iodhydrargiriUe  de  potassium*.  Cest  le  sel  qui  se 
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produit  I  quand  on  fait  dissoudre  par  unQ  solution  con^ 
centrée  d'iodure  de  potassium  autant  d'iodure  rouge  à^ 
mercure  qu'elle  peut  en  prendre.  La  liqueur  en  dissout 
tant  et  devient  si  épaisse,  qu'au  moindre  refi^idissement 
elle  se  prend  en  masse  rouge  par  la  précipitation  d'une 
partie  de  Fiodure  de  mercure.  Le  tri-sel.  ne  peut,  donc 
exister  qu'à  chaud  ^  il  est  d'un  jaune  très-^oncé  ^ilrenfermQ 

I  at.  iodure  de  potassium    .  ig^S   / 

3  at.  bi- iodure  de  mercure  8o,5       . 

■>     ■  — —— 

100,0  ■ 

Bi'iodhydrargirate  de  potassiurn.Kn  mettant  à  {roid , 
dans  une  dissolution  concentrée  d'iodure  de  potassiuni, 
autant  d'iodure  rouge  de  mercure  qu'elle  peut  en  dissou« 
dre ,  on  obtient  une  liqueur  fortement  colorée  en  jai^iiç  ^ 
qui  j  soumise  à  l'évaporation  spontanée  dans  une  caisse 
garnie  de  chaux  vive ,  donne  des  cristaux  d'une  rbelle 
couleur  de. soufre.  Ce  sont  de  belles  aiguilles,  déliques* 
ceutes  à  l'air,  humide ,  mais  inaltérables  à  Pair  sec*  L'al- 
cool. Tétber  les  dissolvent  sans  altération.  Ce  sel  renferme 

1  at.  iodure  de  potassium     25,5 

•  2  at.  bl-iodure  de  mercure  nô,3 

6  at.  eau  4>^ 

100,0 

lodhydrargirate  de  potassium.  Quand  on  dissopt  le 
bi-sel  dans  beaucoup  d'eau,  il  abandonne  la  moitié  de 
son  iôdUre  de  mercure.  L'a  liqueur  évaporée  laissé  une 
massé  jaune  contenant     ' 

I  at.  iodure  de  potassium      4^ 
I  at.  bi-iodure  de  mercure    .58 


lOO 


aa53.  Il  existe  trois  combinaisons  analogues  et  que  l'on 
préparé  de  la  même  manière  pour  les  iodùres  de  barium , 
dé  strontium^  de  calciUm,  dé  magnesiuipL,  de  zinc,  ^ 
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fcf^  tié.ïl  dtt  èét  dt*  inêihë  àvèC  ThyaHodàU  d'àmmo- 

Le  bî-4ddtifé  de  ihercure  pafaît  édpalilé  db  fe*\ifiîr  âui 
^Idrufcd  alcalins;  mais  la  combiiiàiëoil  ckt  éphémèt^. 
Mié  ti'ëitisté  qu'à  éhaud,  et  se  détMH^àr  lé  rcîV*oi3!sse- 
âfènt,  rtôdiire  de  iUctcuré  Se  prëcîpîtâtit  ichii  eilller. 
Cm  yëëblîdàà  decdUVértés  ei  ëtiidiifes  paf  Boullây  jëane , 
qui  a  cru  pouvoir  les  eotÈsiêéteif  COiÀÉÎe  doimant  nais- 
sance à  des  ûombiilftisOïifé  fM\éê  5  Mt  été  ^^entëes  par 
Bonsdorff  sous  un  autre  point  de  vue*  Ce  dernier  n'y 
voit  qu*un  phénomène  de  dissolution. 

H  <Àé  pafâit  ^ùè  Hoii&iàtlt  tià  •pàsXéAii  assez  compte 
du  M<  eitë  par  BôûIIày,  (jufî  est  décièif  dans  la  question. 
L^']^HtC-iôddi*e  de  hiérbtire  înls  éh  côiiiàct  &  ctiàûd  avec 
1^^  dissolutions'  des  clilorùres  alcalins  se  trànsfonné  ien 
fcî-tedûi*é  qui  se  dissout  et  en  mercure  qui  se  dép'cMié. 
Êsit-ll  Tblew  pf ôfeâblé  (ju^uné  réaction  aussi  fbrtç  soit  duc 
S*  ùtt  i^iûpie  phiéùomèné  dé  dissôlufîon  et  si  Fon  veut 
aditfëlCre  qti^il'  en  est  ainsi ,  comment  dislingnera-t-on 
YPittfi  de  cRssôlution  d'une  véritatle  réaction  cliîmique? 

Quoi  qu'il  en  sàii  j  5  aft.  dé  èhto'i^tt^^c  de  potassium  en 
dissolution  bouiltaftfe,  dîss^lveWt  i  ât.  de  bf-ioduredc 
mercure. 

Le  sublimé  corrosif  dissout  abondamment  à  chaud  da 
bv-iodure»  et  quand  h  liq:ueur  est  saturée  de  C0,  dcraîer, 
et  qu'on  la  laisse  refroidir  9  il  ^  forme  un  précipité  jiaauie 
qui  renferme  i  at.  d'iodu^e  ppur  i  at.  4^  chlori>4P0*  Ce 
composé  est  peu  stnble  ;  il  se  tramfofjnfi.  bieat6|,  en 
iodure  et  en  chlorure  qui  se  séparent. 

L'acide  hydrofehlorîtjtfe  dhàiM  èittesi:  ,  et  surtout  à 
chaud ,  le  bi-iodùre  dô*  iMé^fcifrè. 

Prdtosulfure  de  mercure. 

aa54.Il  y  a  deux  sulfures  de  mcrcure^XenrotosuIfiire 
xf  çsi  pas  plus  permanent  que  leprQtoipi^d^j|^On,|.'Qbtî^|ea 
tîfitfrant  à  Irdiïte  soùïrc  avçc  w  mercure  liumccté.  tl  »c 


fortiiï*  âvë^  dt^gagcmcnt  tl'hydrngéhiè  «iilftirt  <ju!  pt^bvlent 
dii  gai  iKydrogèhc  que  le  soufre  côritîéht  toiijmifis  et  qûll 
ibandôunè  quand  îl  &ts  combine  aVfcc  les  triétàiix, 

Cfe  sulfure  est  noir,  ChaufK  ôu  même  expbséi  hHù-* 
mière ,  il  passe  à  Télat  de  deutosulfure  ëi  Stbaïidohriè  "ÛÛ 
mercure  métallique. 

Pour  avoir  le  protosulfure  pur  ,011  peut  décomposer  un 
sel  de  protoxide  par  Thydrogèné  sulfuré.  Il  se  produit  un 
précipité  noir,  pesant ,  qui  est  du  protosulfure  pur.  Mais 
ce  précipité  est  peu  stable  et  se  transforme  facilement  en 
deutosulfure  et  en  mercure  métallique. 

lié  protosulfure  de  inereure  ptépar^  eh  trMcàtit  le 
protocblorure  de  mercure  par  Tacide  liydrOsuiJfVirfqi:^ 
est  dW  beau  noir.  Cbauifé ,  il  se  transforifie  éii  îûettûie 
et  en  cinabre.  Il  fournit  en  bistre  des  tracés  aè  gàz  frydtë- 
sulfoiique.  Lorsqu'on  le  comprinue  éntire  deux  cofps 
durs^  il  s'y  développe  des  globules  de  mercure  j  il  se  coin* 
porte  en  cela  comme  le  prptoxîde. 

Ce  3ûlfure  contient 

a  at.  mercure   253i,6  92»04 

.,      1  at.  soufre         4^2,3  7,86 


21933,9  JOOfOO 

Deutosulfure  de  mercure.  Ctnahre^ 

îi*i55.  Lô  deutosulfure  de  mereure  trà  timbré  eit  d^tlte 
fieltë  couleur  rougè.  Lorsqu'il  est  en  poudre  fine,  il  préAd 
le  tioni  dé  vermillon  \  îï  e^t  d!*tin  rouge  très-vif.  En  iMSde, 
îl  est  d'un  violet  foncé.  It  est  insoluble  dans  l'eatK,  liiAb* 
sible  c^t  indéoompbsable  par  la  cfialeur.  fl  se  voltttifiée  à 
iine  température  voisine  de  la  cbaleur  roilgé.  Ses  Tajyetti^ 
condeïiBées,  forment  des  masses  composées  4'àigtriUës 
IiexaèdréS.  Lé  griîtage  lé  décompose  facilement.  Il  se  traios- 
(brmé  en  s^enflammant  en  gaz  sulfureux  et  eu  meréttals 
métallique. 

n  ésf  réSuit  ipar  fcèâtlcoup  ié  (fOfpS,  wêrite  jmttTfj^ 
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drogène  et  par  le  charbon.  Il  est  réduit,  par  voîesèclie, 
par  les  alcalis  et  les  terres  alcalines.  Il  n'est  pas  facilement 
attaquable  par  les  acides.  L'acide  nitrique  lui-même  ne 
Fattaque  pas;  mais  Teau  régale  le  dissout  bien.  Il  corres- 
pond  au  deutoxide. 
Le  cinabre  contient 

'  I  et.  raercure   1 265,8  86,3 

I  at.  soufre        201,  r  18,7 


1466,9  100,0 

n  se  préparc  directement  par  voiesèclie,  encliauffant 
le  soufre  et  le  mercure  à  une  température  ménagée.  On 
Fobtient  aussi ,  par  voie  bumîde ,  quand  on  chaufie  la  dis- 
solution d'un  sulfure  alcalin  avec  du  soufre  et  du  mercure. 

Le  premier  de  ces  procédés  donne  le  cinabre  propre- 
ment dit  ^  au  moyen  du  second,  on  prépare  le  vermillon» 

2256.  Pour  se  procurer  le  cinabre^,  on  employait  au- 
trefois en  Hollande  un  procédé  que  Ruikert  et  Payssé  ont 
décrit  avec  soin.  Il  est  peu  probable  qu'on  y  ait  fait  de 
potables  modifications. 

On  prépare  d'abord  de  YétJiiops  minéral  j  en  mêlant 
ensemble  i5o  livres  de  soufre  et  1080  livres  de  mercure 
pur.  Ou  a  beaucoup  varié  sur  les  doses  de  soufre  et  de 
mercure,  à  une  époque  où  l'on  ne  connaissait  pas  la  com- 
position du  cinabre.  Aujourd'hui,  on  sait  que  pour  x5o  li- 
vres de  soufre ,  il  en  faudrait  au  plus  9^0  de  mçrcorei 
Ainsi,  le  dosage  employé  en  Hollande  était  mauvais  et  pé- 
chait par  un  excès  notable  de  mercure. 

On  facilite  la  formation  de  Téthiops  en  exposant  ensuite 
ce  mélange  à  un  feu  modéré  dans  une  chaudière  de  fer 
plate  et  polie,  d'un  pied  de  profondeur  sur  deux  pieds  et 
demi  de  diamètre^  sa  forme  est  celle  d'une  machine  à 
chocolat.  Il  faut  éviter  avec  soin  que  la  température  De 
soit  portée  trop  haut.  Le  mercure  et  le  soufre  se  combi- 
neraieni  alors  vivement,  et  il  en  résulterait  une  véritable 
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explosion  à  cause  de  la  grande  masse  des  matières  em- 
ployées. Cet  accident  n'arrive  jamais,  parce  qu'ily  a  loin 
de  la  température  nécessaire  pour  faciliter  la  formation  de 
rétliiops  à  celle  qui  peut  déterminer  cette  combinaison 
vive. 

On  broie  ce  sulfure  de  mercure  noir  ainsi  préparé^  afin 
d'en  remplir  facilement  de  petits  flacons  de  terre  f  de  la 
contenance  de  24  onces  d'eau  ou  environ ,  et  on  emplit 
d'avance  trente  à  quarante  de  ces  flacons  pour  s'en  servir 
dans  la  sublimation. 

Celle-ci  se  fait  au  moyen  de  trois  grands  pots  ou  vais- 
seau^ sublima toires  faits  d'argile  et  de  sable  très-pur  *,  ces 
vases  sont  enduits  d'avance  d'une  couche  de  lut ,  afin 
qu'elle  ait  acquis  la  plus  grande  sécheresse,  quand  on  veut 
s'en  servir.  On  pose  ces  vases  sur  trois  fourneaux  garnis 
de  cercles  de  fer  et  adossés  contre  une  voûte  élevée  et  ca- 
pable de  résister  au  feu.  Les  vaisseaux  sublimatoîres  peu^ 
vent  être  de  diverses  grandeurs.  Les  fourneaux  sont  con- 
struits de  manière  que  la  flamme  circule  librement  et 
qu'elle  entoure  les  vaisseaux  aux  deux  tiers  de  leur  hau- 
teur. Les  vases  sublimatoires  sont  quelquefois  en  fonte  ; 
mais  on  les  fait  plus  ordinairement  encore  de  deux  pièces^ 
l'une  en  terre  qui  forme  le  fond  du  vaisseau  5  c'est  celle 
qui  est  chauffée.  L'autre  en  fonte  qui  est  lutée  sur  la  pré- 
cédente fait  l'office  de  condenseur  et  reçoit  le  produit  su- 
blimé. L'orifice  de  cette  dernière  se  bouche ,  comme  à 
l'crdînaire,  à  l'aide  d'une  plaque  en  fonte. 

Lorsque  les  vaisseaux  sublimatoires  sont  posés  sur  leurs' 
fourneaux ,  on  y  allume  I^'soir  un  feu  modéré,  que  l'on 
augmente  jusqu'à  faire  rougir  les  vaisseaux.  A  Amster- 
dam ,  on  se  sert  de  tourbe  pour  ce  travail.  Lorsque  les 
-vaisseaux  sont  rouges,  on  verse  dans  le  premier  un  flacon 
d'éthiops ,  ensuite  dans  le  second ,  puis  dans  le  troisième  ; 
on  peut  dans  la  suile  en  verser  deux,  trois  et  peut-être 
davantage  à  la  fois  ;  cela  dépend  de  la  plus  ou  moins  forte 
in.  4^ 
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inflammation  du  sulfure  de  mercure  ^près  son  introduc- 
tion dans  les  pots. 

La  flamme  s'en  élevé  quelquefois  à  quatre  et  même  six 
pîeds  de  hauteur.  Lorsqu'elle  est  uû  peu  dimiiiuée,T>n  re- 
couvre l'ouverture  des  vaisseaux  avec  une  plaque  de  fer 
d'un  pied  carré  et  d'un  pouce  et  demi  d'épaisseur  qui 
s'y  applique  parfaitement.  La  couleur  de  la  iOamme  va- 
rie; elle  est  d'un  blanc  éblouissant  au  commencement  de 
la  réaction,  puis  elle  devient  verte,  violette,  et  ctifial)leue. 
Alors  on  ferme  le  pot  avec  sa  plaque  de  fonte.  Cette  sou- 
daine inflammation,  qui  se  répète  à  chaque  charge,  est 
due  à  la  comt^inaison  vive  du  mercure  et  Au,  soufre,  et  à 
Télévation  subite  de  température  qui  en  est  la  conséqawec. 
n  y  a  donc  tout  à  coup  dégagement  dliydrogènc  sulfuré) 
de  soufre  en  vapeur  et  de  sulfure  de  mercwc.  Ce»  divers 
corps  viennent  brûler  au  contact  de  l'air  et  produisent  la 
flamme  observée.  L'analyse  de  ce  phénomène  explique  la 
nécessité  où  l'on  est  d^introduire  la  matière  par  portions. 
On  porte  ainsi  en  trente -quatre  heures  dans  les  trois 
pots  toute  la  matière  préparée ,  ce  qui  fait  pour  chaque 
pot  36o  livres  de  mercure  et  5o  de  soufre,  en  lout  4^^ 
livres. 

Toute  la  matière  une  fois  introduite,  on  continue  le  feu 
dans  un  juste  degré ,  et  on  le  laisse  éteindre ,  lorsque  tout 
est  sublimé,  ce  qui  exige  trente-six  heures  de  travail  en 
tout.  On  reconnaît  si  le  feu  est  trop  fort  ou  trop  faible , 
par  Li  flamme  qui  s'élève ,  lorsqu'on  ôte  le  couvercle  de 
ier;  dans  le  premier  cas,  la  flamme -surpasse  le  vaisseau 
de  quelques  pieds  ;  dans  l'autre,  elle  ne  paraît  pas  ou  ne 
fait  que  toucher  faiblement  l'ouverture  des  pots.  Le  d^é 
de  feu  est  juste,  si  en  enlevant  le  couvercle  on  voit  paraître 
vivement  la  flamme ,  sans  qu'elle  s'élève  cependant  à  plus 
de  trois  ou  quatre  pouces  au  dessous  de  Touverture.  Cette 
flamme  est  due  simplement  aux  vapeurs  de  sulfure  de 
mercure  qui  viennent  brûler  ati  contact  de  Taîr.  H  ne  faut 
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pas  la  cqnfbndie  avco  celle  qui  se  produit  ài;  momçnt  db 
la  charge. 

Dans  ces  derhîères  trente-six  ueures ,  on  reniue  totb  les 
auarts  d*lieure  ou  demî-teure  la  masse,  avec  un  triangle 
de  fer  pour  en  accélérer  la  sublimation.  Les  ouvrier^  a'j 
preonent  avec  tant  de  liardiessjB ,  que  l'on  croir||l  qu'ils 
vont  enfoncer  les  pots. 

Après,  que  tout  est  refroidi ,  on  retirç  les  vaisseaux  avec 
les  cercles  de  fer ,  qui  empèclient  qu'ils  ne  crèvent ,  èî  on 
les  casse.  On  trouve  dans  chaque  pot  environ  38o  livrés 
de  cinabre  sublimé.  Paisse  éstiine  que  la  ^erte  &i  (]jënvi- 
rqn  lo  ppùir  loo ,  ce  qui  correspond  à  Texcès  de  mercure 
employé  dans  le  dosage  suivi  en  Hollande.  On  pourrait 
certainenient  atténuer  ou  ihëme  annuler  cette  perte  eîi 
augmentant  la  quantité  de  soufre ,  mais  il  faudrait  éviter 
la  présence  d'un  excès  de  soufre  qui  altère  la  beauté  aè  la 
couleur. 

Il  ne  s^attache  point  de  sulfure  de  mercure  sublimé  aihc 
^  .  aques  de  fer,  puisqu'on  les  ôte  continuellein.cn,t,  excepté 
veF,s  la  fin  dé  l'opération ,  où  1  on  ne  touche  plus  aux 
vaisseaus:.  Ce^  pîaquçs  ne  souffrent  pas  le  moindre  do- 
maçe*. 

On  peut  employer  des  pots  plus  petite'.  Il  y  a  des  latrî- 
ques  dans  lesquelles  on  ne  produit  c[ue  cent  livrés  de  ci- 
nabre paf  pot. 

Le  pain  de  cinabre  obtenu  présente  autant  de  couchés 
qu'il  s'est  fait  de  chargemens.  On  peut  voir  d'après  cela 
que  les  pains  du  commercé  qui  oÛrent  ordinairement  trois 
couôhçs ,  proviennent  de  sublimations  où  Ton  a  introduit 
là  matière  en  trois  charges  principales,  chacune  déciles 
ibrmee  de  plusieurs  charges  partielles. 

Quelquefois  où  ajoute  à  ï'étliiops  minéifal  5  pour  lOO  de 
plomb  au  commencement  de  saf  trituration.  Cette  addition 
a  évidemment  p<5ur  objet  de  s'emparer  d'iine  portion  du 
soufre  quW  emptoïe  alors  eh  excès*  Cette  âdmtiôn  paraît 
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peu n(!cessaire.  Néanmoins,  il  faudrait  se  rendre  compte 
de  ses  effets  par  des  essais  bien  diriges  avant  de  prononcer. 

Quand  on  a  obtenu  le  cinabre  sublimé  9  on  le  broie  sous 
des  meules  avec  de  Teau  pendant  très-long-temps.  Il  faut 
employer  de  Peau  pure ,  de  Teau  de  pluie  par  exemple. 
On  sdpare  ensuite  par  décantation  des  vermillons  de  di- 
verses )[{ualités.  On  n*en  obtient  pas  moins  de  vingt-quatre 
nuances. 

Le  vermillon  se  livre  au  commerce  dans  des  sacs  de 
peau. 

Quoi<ju'on  prolonge  et  qu^on  répète  même  plusieurs 
fois  le  broyage  du  vermillon  ainsi  préparé ,  jamais  on  ne 
parvient  à  lui  donner  Téclat  du  vermillon  de  la  Chine.  On 
a  prétendu  qu^on  pouvait  y  parvenir  en  Tarrosant  diacide 
nitrique  et  le  lavant  ensuite.  On  s^est  servi  dans  le  même 
but  d'urine  et  même  d'eau  pure.  Il  parait  qu^en  humec- 
tant simplement  le  vermillon  et  le  laissant  long-temps  ex- 
posé à Finfluence de Icau 9  sa  couleur  s'avive  d'elle-même. 

Tous  ces  moyens  et  beaucoup  d'autres  qui  ont  été  vai- 
nement essayés,  n'ont  servi  qu'à  montrer  qu'il  existe  une 
différence  radicale  entre  les  procédés  employés  en  Cliine 
et  ceux  qui  précèdent  et  qui  sont  les  seuls  que  l'on  ait 
connus  en  Europe  pendant  long-temps.  Depuis  quelques 
années,  on  a  trouvé  le  moyen  de  fabriquer  du  vermillon 
par  voie  humide  qui  ne  le  cède  en  rien  aux  plus  beaux 
produits  de  la  Chine.  C'est  une  industrie  naturalisée  main- 
tenant en  France. 

2257.  Kirchoff  a  indiqué  le  premier,  im  procédé  capable 
de  donner  naissance  au  cinabre  par  voie  humide.  Il  parait 
incontestable  que  le  vermillon  de  la  Chine  est  obtenu  par 
un  moyen  analogue  au  sien.  M.  Brunner  a  soumis  derniè- 
rement la  préparation  du  vermillon  par  le  procédé  de 
Kirchoff  à  une  suite  d'expériences  intéressantes. 

IjC  vermillon  s'obtient  en  faisant  réagir  à  doses  conve* 
tiables  le  mercure ,  la  potasse ,  le  soufre  et  Teau.  On  triture 
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d'abord  à  froid  le  soufre  avec  le  mercure  pour  former  un 
élliiops  minéraL  De  petites  quantités  exigent  au  moins 
trois  heures  de  trituration  ;  pour  quelques  livres  de  ma* 
tière,  il  ne  faut  pas  moins  d*un  jour  entier.  Quand  la 
masse  est  devenue  homogène,  on  y  ajoute  la  dissolution 
de  potasse  )  en  continuant  toujours  la  trituration.  On 
chaufTe  ce  mélange  dans  des  vases  de  fer.  On  remue  con- 
stamment d'abord ,  puis  seulement  de  temps  en  temps.  Il 
faut  maintenir  la  teqipérature  à  55^,  autant  que  possible, 
et  rajouter  de  Teau  à  mesure  qu'il  s'en  perd  par  Tévapo- 
ration,  afin  de  maintenir  constamment  la  même  quantité 
de  liquide. 

Au  bout  de  quelques  heures ,  le  mélange  qui  était  noir 
commence  à  prendre  une  teinte  brune  rougeàtre  *,  il  faut 
alors  user  des  plus  grandes  précautions  et  ramener  la  tem* 
pérature  à  45^  Si  le  liquide  prenait  une  consistance  gé- 
latineuse, on  ajouterait  de  l'eau.  Le  mélange  de  soufre  et 
de  mercure  doit  toujours  conserver  uneforme  pulvérulente 
dans  le  liquide.  La  couleur  prend  une  nuance  rouge  de 
plus  en  plus  vive,  et  cet  effet  se  manifeste  quelquefois  avec 
une  promptitude  étonnante.  Quand  on  est  satisfait  du  ton 
auquel  elle  est  parvenue ,  on  enlève  le  vase  de  dessus  le 
feu  et  on  le  maintieni  pendant  quelques  heures  à  une 
chaleur  douce. 

Enfin ,  on  lave  le  vermillon  par  décantation  et  on  en 
sépare  ainsi  les  portions  de  mercure  métallique  qui  pour- 
raient s'y  trouver  mélangées.  Si  on  veut  avoir  un  beau 
vermillon I  le  mercure,  la  potasse  et  le  soufre  doiventêtre 
fort  purs. 

Les  proportions  de  vermillon  obtenues  varient  avec  lê 
dosage  des  matières.  M.  Kirchoff  a  fait  quelques  essais  à 
cet  égard ,  mais  les  résultats  suivans  observés  par  M.  Brun* 
ner  sont  bien  plus  complets.  Il  a  toujours  employé  3oQ 
parties  de  mercure  et  4oo  ou  4^0  parties  d'eau» 
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Les  premières  proportions  sont  donc  les  meilleures; 
les  dernières  9  qai  sont  celles  de  Kirchoff,  sont  les  moins 
bonnes.  C^est  qu'en  ciTct  il  se  produit  alors  tm  sulfare 
double  de  potassium  et  de  mercure  peu  connu. 

La  théorie  de  cette  préparation  est  loin  d'être  claire. 
On  peut  supposer  qu'il  se  forme  un  sulfure  de  potassium 
et  dé  mercure  qui  serait  détruit  à  la  longue ,  à  mesure  que 
Toxigène  de  Pair  agirait  sur  le  sulfure  de  potassium  lui* 
même.  Il  est  possible  qu'il  se  produise  de  l'hyposulfite  de 
mercure,  qui  sotts  la  même  influence  se  transformerait 
en  sulfure  de  mercure  et  en  sulfate  de  potasse.  Voici  du 
reste  les  réactions  qui  peuvent  donner  du  vermillon. 

Lé  sulfure  de  potasse  et  le  mercure  en  fournissent,  mais 
il  n^ést  pas  b^au.  L'oxide  rouge  de  mercure,  le  catomel;, 
le  turbith  ililnéral ,  le  mercure  sbluble  d'Hahnemann , 
traités  par  le  sulfure  de  potassium  ou  ThydrosulHite  â'am- 
moiltàqùe ,  en  fournissent  tous  également  lÀeù. 

Lç  cinabre  ou  plutôt  le  Vermillon  du  cominétce  est  son- 
vent  falsifia  par  du  minium^,  du  çolcothar,  de  la  brique 
pilée ,  du  sang-dragon  et  du  réalgar  ou  sulfure  d'ar- 
sçnic.  La  présence  des  trois  premières. substances  se  recoo- 
Ijal^t  par  la  c|istill2^tion.  Cejpei^d^nt ,  le  minium  réagit  su^ 
le  suture  de  mercui:e  et  en  décompose  une  partie.  ïi  reste 
dope  alprs  <ki  sulfure  de  plomb.  Le  safig'-dragop  étant  se- 
lubie  dans  Falcoo] ,  on  pçut  le  séparer  en  faisapt  bpuîl- 
lir  le  cinabre  avec  de  Falcool.  Le  réalgar  est  plus  difficile 
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à  reconnaître.  On  s^assure  de  sa  présence  par  Fodeur  de 
la  vapeur  qui  se  dégage  en  grillant  le  cinabre.  Pour  le 
doser,  il  faut  traiter  le  mélange  au  creuset  par  du  carbo- 
nate de  soude  et  un  excès  de  nitre.  Le  mercure  se  dégage; 
le  soufre  est  converti  eu  sulfate  et  l'arsenic  en  arséuiate. 
On  dissout  le  résidu  dans  Teau,  on  le  rend  acide  par  l'a-^ 
cide  hjdroclilorique  et  on  en  précipite  larsenic  au  moyen 
d*un  courant  d'hydrogène  sulfuré. 

2258.  Le  sulfure  de  mercure  est  la  seule  espèce  miné- 
rale fournie  par  ce  métal  qui  ait  quelque  importance.  Lçs 
autres  se  trouvent  toujours  en  petite  quantité  et  dans  les 
mêmes  gisemeus.  On  ne  rencontre  ce  minerai  dans  les 
terrains  primitifs  qu'en  petite  quantité  et  dans  des. cir- 
constances rares.  Les  toiines  exploitées  se  trouvent  toutes 
dans  les  terrains  secondaireç ,  c'est-à-dire  dans  le  schiste 
bitumineux ,  dans  le  calcaire  compacte  et  même  dans  des 
terrains  argileux. 

Le  sulfure  de  mercure  est  souvent  cristallisé  en  priâmes 
liexaèdres  d'un  beau  rouge.  Onlc  rencontre  aussi  en  ma^çs 
amorphes  9  en  masses  fibreuses  ou  ojç^  poussière  fine.,  ^- 
pissant  les  cavités  des  roches  qui  lui  servent  de  gap:|gue. 
SouycQt  Aussi  y  il  est  disséminé  dans  des  masses  bitumi- 
neuses ou  argileuses  cQmm.ç  à  Ydria.  Le  mercure  si^fui^é 
reuferme  de  l'alumine ,  du  cuivre  pyriteux  et  de  i^  fyviffi 
de  fer.  Ce  minqrai  est  facile  k  analyser  ;  ou  distille  eu  y^^c 
clos  et  ou  recueille  les  produit^  volatils|;  on  obtient  ai3»|î 
du  mercure  et  du  sulfure  de  mercure.  Il  ne  reste  daus  la 
cornue  que  le  cuivre,  le  fer  unis  au  soufre  et  l'alumine. 
On  prend  une  autre  portion  de  la  substance ,  que  Fou 
traite  par  l'eau  ré.gale.On  étend  ensuite  d^eau  et  ou  dose 
le  soufre  à  l'état  d'acit^^tilfurique.  Le  résidu  insoluble 
renferme  l'argile ,  le  charbon  provenant  du  schis(e  bitwr 
miueux ,  et  du  soufre  que  l'on  dose  en  faisant  détonoer  Ift 
masse  avec  un  excès  de  nitre  pour  t^ansforiuer  ce  soufre 
çii  suUaIq  dq  potasse.  L^a  diis^ohitiou  dsi^  l'eau  rég4e  coi^ 
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tient  le  cuivre,  le  fer  et  le  mercure,  qui  se  séparent  en« 
suite  par  les  moyens  qui  seront  indiqués  plus  loin. 

2259.  Chlorosiilfure  de  mercure.  Lorsqu'on  fait  passer 
un  courant  décide  hydrosulfurique  dans  une  dissolution  de 
sublimé  corrosif,  il  se  formé  d'abord  un  précipité  blanc. 
En  prolongeant  Faction  il  devient  noir,  et  consiste  alors 
en  bi-sulfure  de  mercure.  M.  Guibourt  et  M.  Rose  ont 
examiné  le  précipité  blanc,  et  le  regardent  comme  une 
combinaison  de  mercure,  de  chlore  et  de  foufre,  c'est- 
à-dire  comme  un  chlorosulfure  de  mercure. 

Le  précipité  blanc  obtenu  avec  le  per chlorure  de  mer- 
cure en  excès ,  est  formé  de 

3  at.  mercure  81,80  ou  bien  i  at.  iHchlorure. 

2  at.  chlore  9,53  2  at.  bisulfure. 

2  at.  soufre  8,67 

100,00 

Ce  composé ,  préparé  en  faisant  passer  de  Tacide  hydro- 
sulfurique dans  une  dissolution  de  perchlorure  de  mer- 
cure ,  reste  long-temps  en  suspension  ,  et  forme  une 
émulsion  qu'on  ne  peut  filtrer  que  difficilement.  On  peut 
l'obtenir  directement,  en  faisant  bouillir  du  sulfure  noir 
de  mercure  encore  humide  avec  un  excès  de  perchlorure 
de  mercure.  En  peu  de  temps ,  la  combinaison  s'opère. 
L'affinité  du  sulfure  pour  le  chlorure  est  si  grande ,  qu'en 
faisant  bouillir  un  excès  de  sulfure  de  mercure  avec  une 
dissolution  faible  de  sublimé  corrosif,  il  ne  reste  rien 
dans  la  liqueur. 

Cet  oxichlorure  peut  être  desséché  sans  altération  ; 
exposé  à  l'action  de  la  chaleur,  il  est  décomposé  ,  et  four- 
nit un  sublimé  de  perchlorure  dmnercure.  Le  sulfure  de 
mercure  se  volatilise  un  peu  plus  tard.  Ce  composé  est 
insoluble  dans  les  acides,  même  concentrés;  mais  il  est 
vivement  attaqué  par  l'eau  régale.  Le  chlore  le  transforme 
en  chlorure  de  soufre  et  en  perchlorure  de  mercure.  Les 
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alcalis  le  rendent  peu  à  peu  noir,  même  lorsquMls  sont 
carbonates  \  il  se  forme  un  chlorure  alcalin  et  du  deu* 
toxide  de  mercure  qui  reste  mélangé  avec  le  sulfure. 

Brômosulfure  de  mercure.  Il  est  d'un  blanc  un  peu 
jaunâtre-,  la  chaleur  le  décompose  en  bromure  de  mer- 
cure qui  se  volatilise  le  premier,  et  en  sulfure  de  mercure 
qui  se  sublime  après.  Il  est  composé  de  i  at.  de  bibro- 
mure  et  de  2  at.  de  sulfure  de  mercure. 

lodosulfure  de  mercure.  Le  bi-iodure  de  mercure 
traité  par  Facide  hydrosulfurique  donne  un  composé 
analogue.  On  obtient  un  précipité  jaune ,  qui  reste  en 
suspension  et  se  laisse  séparer  aisément  de  Tiodure  en 
excès.  La  chaleur  le  décompose  en  iodure  rouge  et  en 
sulfure  de  mercure. 

Fluosulfure  de  mercure.  Le  perfluorure  de  mercure  se 
comporte  de  la  même  manière  avec  Facide  hydrosulfu- 
rique. En  traitant  par  cet  acide  une  dissolution  de  per- 
oxide  de  mercure  dans  Tacide  hydrofluorique  ,  on  ob- 
tient un  précipité  blanc  qui  se  distingue  essentiellement 
des  composés  analogues  qu'on  vient  de  décrire ,  en  ce 
qu'il  est  décomposé  par  l'eau  bouillante*,  il  reste  du  sul- 
fure noir  de  mercure ,  et  l'eau  dissout  du  perfluorure  de 
mercure  qui  se  décompose  partiellement  en  se  dissolvant. 
L'acide  sulfurique  concentré  en  dégage  de  l'acide  hydro- 
fluorique au  moyen  de  la  chaleur.  Il  contient  i  at.  de  bi- 
fluorure  pour  2  at.  de  sulfure  de  mercure. 

Séléniure  de  mercure» 

2260.  Les  séléniures  sont  analogues  aux  sulfures.  Le 
sélénium  et  le  mercure  se  combinent  facilement.  Le  deuto- 
séléniure  est  métallique,  blano-d'argent;  il  se  sublime  fa- 
cilement et  se  condense  en  dendrites  blanches. 

Le  mercure  séléniure  se  rencontre  dans  la  nature;  il 
est  rare  et  mêlé  avec  le  plomb  séléniure. 
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Phosphure  de  mercure» 

aaGi  «  Le  mercare'et^le  phosphore  ne  peuvent  pas  l'imir 
directement ,  mais  le  phosphore  agit  sur  le  peroxide  de 
mercure  par  l'intermède  de  Teau  et  à  laide  de  la  chakur. 
U  se  produit  un  phojsphate  et  un  phosphure.  Celui-ci 
forme  une  masse  tenace,  noire,  qu^on  peut  couper  ap 
couteau.  U  est  très^fusible  et  se  décompose  par  la  chaleur, 
en  phosphore  et  en  mercure. 

Lliistoire  du  phosphure  de  mevcure  laisse ,  comme  oa 
voit,  beaucoup  à  désirer.  Quel  est  le  produit  des  réactions 
de  rUydrogène  phosphorç  sur  le  bichlorurc  de  mercière? 
Ce  produit,  qui  est  de  couleur  orangée,  ne  peut  être 
qu'un  phosphure  au  maximum  ]  mais  ses  propriétés  méri- 
teraient un  examen  attentif ,  car  il  preud  naissance  dau 
beaucoup  d'occasions.  D'ailleurs ,  on  produirait  diverf 
phosphu^es  pv*  des  résections  analogues^ 

Arséniure  de  mercure. 

2262.  L'arséniure  de  mercure  est  encore  moins  couun 
que  le  phosphure.  On  sait  que  Parsenic  est  dissous  par  le 
«lereure  el  qu'il  en  résulte  une  espèce  d'amalgame  gris. 
Mais  091  obtiendrait  sa»s  doute  d'autres  résultats  si  on 
procédait  par  la  réaction  de  l'hydrogène  araeaiqué  et  des 
ch-lorures  de  mercure. 

Hydrures  ammoniacaux  de  mercure. 

aa63.  La  formation  de  ces  composés  mérite  une  altcnlion 
pai'ticulièfe  à  cause  des  conséquences  remarquables  que 
Ton  4  le  droit  d'en  tirer.  A  l'époque  où  Davy  venait  d'c- 
tablir  t^  la  potasse  et  la  soude  étaient  de  simples  oxides 
décomposables  par  la  pile,  Berzélius  et  Pontin  pensant 
qu'il  pourrait  en  être  de  même  de  l'ammoniaque  ^  soupii- 
rent  des  sels  an^moniajcaux  à  l'actiou  de  la  pile  eu  ajaut 
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soin  de  placer  du  inercure  a\i  pôle  pégalîf  de  ceUe-ei«  Pat 
le  fait,  leur  conjecture  se  trouva  presque  confirmée^ 
puisqu'ils  obtinrent  ^n  produis  solide  ou  bu^yreux ,  cris^ 
tallisable ,  doué  de  Féclat  métallique  ^u  pJu^  haut  degr^ 
et  bien  plus  volumineux  que  le  mercure  epiployé.  Ce  pro- 
duit offrait  donc  tous  les  caractères  d'un  amalgame  ;  maif 
on  a  fait  d'inutiles  effort^  pou,r  eu  séparent  le  prél;eiidu.  QQ^ 
tal  de  Fammoniaque ,  qi;Le  BeiTz^ius  désigne  aous  1q  lu^ 
diammonium.  Tou$  les  procédés  que  Ton  met  en  usage 
pour  isoler  Tammo^iium,  fournissenl  de  l'hydrogène  e^ 
de  l'ammoniaque  simplemçç^^,  Çepeudant  l'aiifdogie  dç 
propriétés  entre  ce  produit  ç(  \^  amalgame  ordjinajre  est 
telle  que  les  hypothèses  les  plijs  l^tl:dies  y  trouyeAt  un  sé- 
duisant; appui .  Ce11e§  qui  ont  ét($  fipiites  cfur  S2^  mi^iu^e  peu- 
vent se  réduire  à  qniii^e. 

Gay-tiussa,c  ^\  Tljéogrd  1q  çpfî^i4èrei;it  çojCQVtÇ  UR  com- 
pose de  mercure,  4'hy4rogè|if|  et  d'an^npiii^qiiLe^  C'est 
Texpression  du  fait ,  sans  hyppthèse  9  qar  ce  sont  U  les  é^^r 
mens  dans  lesquels  il  se  transforme. 

On  peut  admettre  qu'il  es(  formé  d'a^Qtiirçet.d'hydmre 
de  mercure.  Comme  la  proportion  d'a^otç  eli  4'hydrQgèjD^ 
est  très-faible ,  on  concevra  façilem^t  qoç  le  compoi^ 
puisse  jouir  de  l'éclat  métallique  »  et  de;^  4^t^  p]:f>prié^4(( 
des  alliages ,  en  se  rappielant  que  Iqs  fpnt^ ,  les  ^\ex%  qi4 
sont  dans  le  môme  cas  renCern^ent  l^ien  plus  de  carbone,  f^ 
de  silicium  \  en  se  rappelant  surtoq,t;i  q¥^e  l'azoture  de  fer  et 
celui  de  cuivre  qui  peuvent  contenir  8  ou  10  centièqiep 
d'azote,  possèdent  toutefois  l'éclat  métallique.  J'4VQi;e,  pou^ 
mon  compte ,  que  les  expériences  de  M.  Dcspretz  sqr  les 
azotures  métalliques  et  la  comparaison  avec  les  carbure?  et 
les  siliciu{*cs  de  fer  qui,  autrefois,  nes'était  pas  offerte  à  m.on 
esprit,  changent  maintenant  beaucoup  ma  manière  de  voir 
sur  ces  composés  ,  en  leur  ôtant  ce  que  leur  nature  et  leur 
apparence  métallique  pouvaient  offrir  d'extraordinaire. 

M.  4wpèvc  cQnsidùre  ces  ^ni.algames  ç.pra^fte  de  vçrila- 
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bles  alliages ,  maïs  suivant  lui ,  c'est  l'hydrogène  et  Tam- 
moniaque ,  qui ,  en  se  combinant,  produisent  un  mêlai. 
Cette  hypothèse  serait  celle  à  laquelle  on  serait  conduit 
par  la  théorie  phlogistique. 

Bcrzélius  enfin ,  penche  pour  une  autre  opinion  déduite 
logiquement  de  ce  qui  a  lieu  dans  la  décomposition  des 
oxides ,  par  la  pile.  Ici  Teau  se  décompose ,  son  hydrogène 
réduit  Foxide,  et  le  métal  se  rassemble  au  pôle  négatif. 
De  même,  Teau  se  décomposerait,  son  hydrogène  rédui- 
rait Tazote  qui  serait  alors  un  véritable  oxide  métallique, 
et  le  radical  de  Tazote  s'unirait  au  mercure  et  à  l'hydro- 
gène pour  former  l'amalgame.  La  diflerence  essentielle 
consiste  donc  en  ce  que  Vammonium  de  Berzclius  serait 
un  métal  composé ,  conformément  aux  vues  de  la  théorie 
phlogistique,  du  radical  de  Tazote  et  d'hydrogène. 

Comme  toutes  ces  hypothèses  s'accordent  avec  le  peu 
de  faits  que  Ton  possède  sur  ces  hydrures,  on  peut  choisir; 
mais  il  serait  bien  important  de  soumettre  ces  corps  à  un 
examen  plus  approfondi. 

L'hydrure  ammoniacal  de  mercure  s'obtient  en  mettant 
du  mercure  dans  une  capsule  de  verrCj  le  recouvrant  d'une 
dissolution  d'ammoniaque  et  plongeant  le  pôle  négatif 
d'une  bonne  pile  dans  le  mercure.  Bientôt,  celui-ci  se 
gonfle,  s'épaissit  comme  du  beurre ,  devient  d'un  blanc 
d'argent,  et  ces  modifications  ne  s'arrêtent  que  lorsqu'il  a 
augmenté  cinq  ou  six  fois  de  volume.  Cette  substance  re- 
froidie à  zéro  9  cristallise  en  cubes  volumineux.  Abandon- 
née à  elle-même,  elle  se  détruit  rapidement  et  se  trans- 
forme en  mercure ,  ammoniaque  et  hydrogène.  Ces  deux 
derniers  corps  forment  à  peine  0,0007,  du  poids  du  mer- 
cure. Gay-Lussac  et  Thénard  en  ont  retiré  pour  un  vo- 
lume de  mercure  liquide,  3,47  dliydrogène,  4»^^  d'am- 
moniaque gazeux.  Cette  détermination  difière  de  la  sui- 
vante pour  le  rapport  des  deux  gaz. 

Davy ,  cherchant  à  se  procurer  un  hydrure  ammoniacal 
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sans  le  secours  de  la  pile,  pensa  qu'il  suffisait  d'allier  au 
mercure  un  métal  capable  de  décomposer  leau.  Il  fit  donc 
un  amalgame  de  potassium  et  le  plaça  dans  une  capsule  de 
sel  ammoniac  humecté.  On  peut  aussi  le  mettre  dans  une 
dissolution  saturée  de  sel  ammoniac.  L'amalgame  se  gon- 
fle bientôt  et  augmente  souvent  de  YÎngt  ou  trente  fois  son 
volume  primitif.  L'augmentation  est  bien  plus  considéra- 
ble encore,  quand  on  combine  les  deux  procédés,  c'est-à 
dire,  quand  on  plonge  le  pôle  négatif  d'une  bonne  pile 
dans  l'amalgame  de  potassium  mis  en  rapport  avec  une  so- 
lution de  sel  ammoniac.  L^amalgame  prend  alors  un  vo- 
lume qui  est  au  moins  cent  fois  plus  grand  que  le  volume 
primitif. 

On  obtient  ainsi  une  substance  brillante,  épaisse,  d'une 
densité  si  faible,  qu'elle  est  plus  Iég4^re  que  l'eau  quand 
elle  est  bien  préparée,  plus  stable  que  la  précédente, 
mais  susceptible  de  se  décomposer  néanmoins  sous  l'in- 
fluence de  l'eau ,  de  l'air ,  des  acides ,  du  mercure  et  même 
par  la  simple  agitation.  Elle  peut  se  conserver  quelque 
temps  sous  le  naphte.  Elle  se  transforme  toujours  en  am- 
moniaque, hydrogène  et  mercure.  Gay>Lussacct  Tbénard 
ont  vu  que  l'ammoniaque  et  l'hydrogène  s'en  séparaient 
dans  le  rapport  de  i4  :  lo.  Quand  à  leur  quantité  abso- 
lue ,  elle  doit  varier  singulièrement ,  suivant  que  le  com- 
posé est  plus  ou  moins  bien  préparé.  On  n'a  pas  examiné 
la  combinaison  saturée ,  celle  qui  se  forme  par  le  double 
concours  de  la  pile  et  du  potassium.  Son  étude  pourrait 
jeter  une  lumière  nouvelle  sur  ces  combinaisons  bizarres. 

Ammonlure  de  mercure* 

2264*  L'ammoniure  de  mercure  ou  mercure  fulminant, 
s^obtient  en  faisant  digérer  de  l'ammoniaque  sur  le  deut- 
oxide  de  mercure  hydraté.  Celui-ci  blanchît  et  il  se  forme 
un  ammoniure  de  mercure  insoluble  dans  l'eau.  Suivant 
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M.  Guîbourt,  rammoftîaquc  renferme  clans  celle  comLl- 
naison  Thydrogcne  nécessaire  pour  former  de  l'eau  avec 
l'oxigène  de  Toxide  de  mercure.  Cet  atnmoiiiure  détone 
facilement  par  le  choc ,  il  perd  cette  propriété  à  la  longue. 
Chauffé  brusquement ,  il  décrépite.  Chauffe  très-doucc- 
mcnt ,  il  se  décompose  sans  détonation.  Le  même  compose 
s^obtient  eu  versant  de  Tammoniaquc  dans  le  sublimé  cor- 
rosif et  ajoutant  ensuite  de  la  potasse  caustique  en  excès. 
L^ammoniure  de  mercure  laisse  dégager  beaucoup  dW 
moniaque  quand  on  lexpose  à  Taction  de  la  chaleur. Une 
autre  portion  de  l'alcali  se  décompose  et  donne  naissance 
à  de  l'eau.  loo  parties  de  peroxide  de  mercure  fouruisscut 
Il 4^7  d'ammoniurc  de  mercure. 

Amalgamés. 

2265.  Les  amalgames  sont  décomjtoséê  pai'  la  chalenr; 
plusieurs  sont  fusibles  à  la  température  ordinaire.  Ils  sont 
plus  ou  moins  solublcs  dans  le  mercure<  Lorsque  le  mer- 
cure est  souillé  par  ces  amalgames  de  métaux  j  il  fait  la 
queue,  c  est-à-dire,  qu'il  ne  peut  plus  se  disséminer  en 
globules  ronds.  Quand  on  le  fait  tomber  eu  pluie  sur  un 
corps  poli ,  les  gouttelettes  prennent  alors  la  forme  de 
larmes-,  elles  ont  une  queue  et  sont  allongées.  Beaucoup 
de  CCS  amalgames  peuvent  cristalliser.  Quelques-uns  d'en- 
tre eux  sont  remarquablement  fusibles.  Le  mercure  peut 
absorber  beaucoup  de  bismuth,  sans  cesser  d'ôtre  liquide, 
et  il  peut  ensuite  dissoudre  beaucoup  de  plomb  sans  per- 
dre sa  liquidité. 

Voici  quelques  observations  de  Si.  Kupper  sur  la  densité 
dcTamalgamedeplomb.  Elles  font  faites  à  i^"".  Le  mercure 
et  le  plomb  ayant  pour  densités  respectives  1 3, 5569  et 
I  i,33o.  Les  résultats  sont  ramenés  au  vide* 
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observée.  calcul. 

t  ^oL  plomb^  4  ^^^^'  meTdatt  i3,i58  i3,ii2  i,6ôS5 
1  vol,  plomb,  3  ^ol,  menctrire  i3,o4o  i3,obo  i,oô3o 
I  voL  plomb,  a  vol.  mcreu^e  i2,865       I2,8i5       t,oo3g 

Eu  général ,  ramalgamc  se  contracte  donc  et  la  moin- 
dre contraction  ou  du  moins  un  des  minimums  parait  sef 
trouver  près  de  l'alliage  fortné  d'un  volume  de  plomb 
pour  trois  volumes  de  mercure.  Mais  il  est  bien  dilBtilc 
de  croire  qu'on  puisse  prendre  une  idée  nette  de  ces  pbé- 
nomèties,  au  moyen  de  trois  observations  seulement,  et 
je  suis  disposé  à  penser  qu'en  étudiant  Tintcrvalle  qui  sé- 
pare le  second  et  le  troisième  terme,  on  trouverait  des  ré- 
sultats intéressans. 

Voici  quelques  résultats  du  même  pbysîcîcn  surTamal- 
game  d'étain  j  la  densité  de  Tétain  étant  représentée  par 
7,291,  celle  du  mercure  par  i3,5à69;lesobservationsfaites 
jy^  et  les  résultats  réduits  au  vide. 

"Dehsilé 
observée. 

3  at.  élain,  1  at.  mercure    8,822 

2  at.  étain,  i  at.  mercure    9,3i8 

I  at.  étaîn,   i  at.  mercure  10, 34? 

1  vol.  étain ,   i  vol.  mercure  1 0,4^3 

1  at.  étaîn,  2  at.  mercure  11,882 

1  vol.  étain ,  2  vol.  mercure  ï  i  ,465 

I  vol.  étuiu ,  3  vol.  mcrcfure  12,026 

Le  mercure  et  Vétain  éprouvent  donc  en  général  une 
contraction  considérable  en  s^amalgamant.  Il  est  fàcbeux 
que  ces  expériences  n'aient  pas  été  dirigées  de  manière  i 
faire  connaître  le  point  où  la  contraction  est  à  son  maxi- 
mum. Quant  à  la  circonstance  que  présente  lalliage  formé 
d^un  voliunc  d'étnin  pour  deux  volumes  de  mercure,  je 
pense  que  cet  accident  cUangeralt  d'aspect ,  si  la  série  «  à 
laquelle  appartiennent  les  trois  derniers  termes,  était  con- 
nue par  un  plus  grand  nombre  de  faits* 
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calcul. 

8,763 

1,0066 

9,266 

i,oo57 

10,295 

t,oo48 

10,424 

1 ,0047 

n,348 

1,0029 

11,468 

ï,oooo 

»ï>9y> 

1 ,0029 
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Sels  de  iiEacuiiE. 

^^66,  Bien  de  plus  facile  à  caractëriser  que  les  sels  de 
mercure.  Mis  en  contact  avec  une  lame  de  caivre,  ils  for- 
ment un  dépôt  de  mercure  métallique  sur  la  surface  de  la 
lamede  cuivre  employée.Ceux  qui  sontinsolublesdansVean 
peuvent  se  dissoudre  dans  Tacide  nitrique,  et  la  liqueur 
essayée  par  le  cuivre  donne  alors  la  réaction  du  mercure. 

Quand  on  fait  bouillir  un  sel  de  mercure  avec  du  pro- 
tochlorure  d*étain  et  de  Tacidehydrochlorique,  il  est  tou- 
jours décomposé.  Le  mercure  devient  libre  et  se  dépose 
en  globules  distincts. 

Il  est  facile  d'ailleurs  de  distinguer  les  sels  de  protoxide 
et  les  sels  de  deutoxide. 

Les  sels  de  mercure  à  base  de  deutoxide  sont  nombreux: 
il  y  a  des  sous-sels,  des  sels  neutres  et  des  sur-sels,  et, 
de  plus,  il  y  a  des  sels  doubles  ammoniacaux.  Les  sels  so- 
lubles  sont  incolores ,  ceux  qui  sont  insolubles  sont  in- 
colores ou  colorés  en  jaune  clair.  Tous  se  subliment  aune 
température  peu  élevée  ou  sont  décomposés  par  la  cha- 
leur. Les  alcalis  fixes  y  forment  un  précipité  jaune  qui  est 
de  l'hydrate  de  deutoxide.  L'ammoniaque  les  précipite  en 
blanc.  Le  protoclilorure  d'étain  en  excès  en  précipite  le 
mercure  métallique.  Les  dissolutions  de  mercure  précipi- 
tent en  noir  par^l'hydrogène  sulfuré  en  excès  ;  les  hydro- 
sulfates les  précipitent  aussi  en  noir,  quand  ils  sont  en 
excès.  Les  cyano-ferrures  précipitent  en  blanc.  Les  chlo- 
rures alcalins  ne  précipitent  pas  les  sels  de  deutoxide. 

L*iodurede  potassium  les  prédpiteenrouge  éclatant.  Ce 
précipité  est  soluble  dans  un  excès  d'iodure  de  potassium. 

Les  sels  de  mercure  à  base  de  protoxide  ont  à  peu  près 
les  mêmes  caractères  physiques  que  les  sels  de  deutoxide. 
Les  alcalis  fixes  les  décomposent  et  en  précipitent  de  Thy- 
drate  de  protoxide  qui  est  noir.  L'ammoniaque  les  pré- 
cipite aussi  en  noir;  ce  n'est  pas  du  protoxide ,  maïs 
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bien  le  composé  eonnu  sous  le  nom  de  mercure  soluble  '  ^ 

de  Hahnemann  qui  se  précipite.  L'hydrogène  sulfuré  ^  les 
liydrosulfates  y  forment  des  précipités  noirs  qui  sont  du 
protosulfure  de  mercure  très-divisé.  L'acide  hydrocUori- 
que  y  les  chlorures  alcalins  y  forment  un  précipité  blanc  y 
insoluble  dans  l'ammoniaque  et  passant  au  noir  quand  il 
est  mis  en  contact  avec  ce  réactif  \  c'est  du  protochlorure 
de  mercure.  L'iodure  de  potassium  y  forme  un  précipité 
-verdâtre  ou  jaune  qui  se  décompose  sous  l'influence  (Tun  . 
excès  d'iodure  de  potassium ,  en  une  poudre  grise  qui  est 
du  mercure  très-divisé,  et  en  iodure  rouge  de  mercure  qui  . 
se  dissout  dans  Tiodure  de  potassium.  Le  chrômatede  po- 
tasse Uls  précipite  en  rouge  \  c'est  du  chrômate  de  prot--^ , 

« 

oxide  qui]se  forme  et  dont  la  nuance  est  fort  belle,  quand 
on  a  soin  de  maintenir  les  liqueurs  acides. 

Les  dissolutions  de  mercure  dans  les  oxacides  se  com- 
portent avec  l'acide  hydrosulfurique  comme  les  combi- 
naisons du  mercure  avec  le  chlore ,  le  brome  et  l'iode.    ' 
Les  précipités  blancs  que  l'on  obtient  sont  formés  de  sul- 
fure de  mercure  et  du  sel  de  mercure  employé. 

Sulfates  de  mercure» 

5^267.  n  existe  plusieurs  sulfates  de  mercure.  Le  mer- 
cure traité  par  l'acide  sulfurique  étendu  de  son  poids 
d'eau ,  forme  un  protosulfate  peu  soluble  dans  l'eau. 

Si  on  chauffe  le  mercure  avec  un  excès  d'acide  concentré 
et  bouillant,  il  se  forme  au  contraire  du  deutosulfate  solu- 
ble dans  Peau,  mais  décomposablepar  l'eau  froide  en  sotis- 
sulfate  peu  coloré;  l'eau  bouillante  y  fait  un  précipité 
jaune ,  que  l'on  considère  comme  un  sous-sulfate  et  qui 
est  nommé  turbith  minéral. 

Le  deuto-sulfate  chaufié  avec  de  l'eau  et  du  mercure  se  ' 
change  en  protosulfate  ;  le  deuto-sulfate  forme  avec  Tam* 
moniaque  un  sulfate  double. 

ixi*  4^ 
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Praionitraté  de  mercufê\  '»-■.- 

a!»68«  lie  prototoitrate  de  mercure  pêftit'itHbfàlIlser;  il 
s^<>btiêfil  en  traitant  le  mercure  en  cxcè^  j^i'  t^aclâcf  ni- 
trl({ue.  Ce  nitrate  cristallisé  étant  traité  par  Feati  fro^e , 
il  6e  précipite  un  sous-nitrate,  et  il  reste  du  nitrate  adde 
i.^  mercure  en  dissoltition.  Ce  sous-nitmte  es^t  blaliô.  Le 
nitrate  de  protoxide  de  mercure  est  peu  permMeiit  ;  11  ^e 
contértit  facilement,  sinon  en  totalité,  du  itioins  en  par- 
tie j  en  hitràte  de  deutoxide. 

On  se  sert  du  proto-nitrate  de  lliercure  poilf  doser  l'a- 
cide hydrochlorîque,  ou  le  chlore  des  chlofUt'es  àôltibles 
qui  sont  précipités  par  ce  réactif.  Il  se  fbtme  dU  prôlô- 
chlorure  de  mercure  toul-à-fait  insoluble. 

Le  nitrate  neutre  contient 

1  at.  protoxide  de  mercure        263 1, 6         74>54 
t  at.  acide  nittique  677,0  199 09 

4  at.  eau  225,o  6,37 

3533,6      1 00^00 

Nitrate  sesqui-basique  de  protoxide  de  tnereurci  On 

l'obtient  de  la  même  dissolution  que  le  nitrate  neutre^ 
pourvu  qu'on  ait  soin  d'y  entretenir  un  excès  de  mercure. 
Il  est  formé  de 

3  at.  prdtoiide  de  mercute      7694,8        62,40 
2  at.  acide  nitrique  i354,o         14)^ 

6  at.  eau  33?, S  3,9a 


9586,3       100,00 

Donovan  admet  deux  autres  combinaisons  biMiqu^f  ;  il 
obtient  la  première  en  traitant  le  nitrate  neiitre  par  l'éàu 
froide ,  et  la  seconde  en  le  tr9itant  par  l'eau  bouillaate* 
Mais  comme  on  peut  obtenir ,  par  de  longs  lavagei  k  Teaa 
cbaude ,  du  protoxide  pur,  il  est  évident  que  ces  pMdifes 
diversement  colorées  sont  des  mélangée  de  oombinMSOBS 
basiques ,  et  non  des  composé^  Munis» 


■■'*!'■ 


iMdeii»  êÊAf^iït  lé  j»^é!6lpitë  ^^i  se  fbrftM  t^tMA  m 

pftiUiiAêé  àë  ûitrente.  Jl  se  ptàâéAt  ttti  âkpéf^^i  tJUS 
n^êSi^maf^eéhmëcltt'iiiiMiSioiiïÀéi  /*.  r 

La  meilleure  manière  de  préparer  cescl'ëiiêéfcf.pfttrtM? 
du  nitrate  de  protoxîde  «krimrca^e  |^r,*.d4']e^  dissoudre 
dans  l'eau  aigufeée  d'acide  nîtrî^^trô ,  eH  ff âjotetAr  une  dis- 
solution très-étfeiidue  d'ammoh'iiif^HMf  :'  îî  fc  ^t'un  préci- 
pité d'un  gris  noir. , 

Si  on  ajoute  plus  d'ami]|(rçLniaqu&  ^'il  u'.QV.fant  p^ 
former  ce  sel  double,  le  précipité  est  changé  en  ui3cçi poivrr 
dwe  grise  t^ès-pesante ,  qui  x^nferme  bçaucoup^  de;inf  rcgre 
et  un-peu.  d|Q  peroxide.  ]La,  liqueur  contient  un^  sQiKrfc|lr 
de  peroxide  et  d'ammoniaque  dissous  à  la  fay^eur  dç  l'^uiqL^^j 
moniaque  en  excès.  Ces  phénomènes  sont  dusÂ  L'açUboiidç) 
l'ammoniaque  qui  tend  à  mettre  le  protoxide  eii  liberté  ; 
à  l'instabilité  de  c*é  déi'hiéîp  qui  tend  à  se  transformer  en 
pepoxiêé  cÉ^Ri  m&tcVLm^  t%  éttitl  à^la  MfidBi^é^iii<]$dlll- 
nitrate  «lé:pero%}de  t%  à\ïitfiMAett[\xe  dfttlé  FaftMMMAkfAT^  * 
.Mkwrhertieh  j^eune  ^  Vi^&àYé  pouf  fe  (^A^otftiëu^âl^^ 

■    *   I      n\  n      •■•    '»  ■•««»■■    •   .' .»  •',»  J 

tFat«  d'inHÉèmaqwe  èt3?ait<>ite»Jte'^i^è»éifiliei4eflfaMt%^  ^ 
:  D'upi^SouBeirï»^;  1»  pfddifeT}èÀ  dtà  âiéfipi))  sëM^  ^ 
dJItlbmiBidii^  étifré  df  s  :^Al»lâ^]i«s^|Ki<éfA^ 
veftâgoafeir  i  goutté  de  Fâi^iaoMëfqu^'tlMF  M  ^^im^^â^^ 
tnirêe*xl0  ménouFif^  M  ob€ilM^itai'|nt!rf{;i^té^l^ 
co#i«èe'eii:9oab-m<Mti!icU  ptMô^ld^l-m^^  Ah^lflt§lii4i^'^ 
queur  renferme  dà  attteM^d'dWMVMfttlP»^  yi»rt|iil#i 


pane  au  blanc  et  consiste  alors  enso^8-nit^tè  nunoniaco- 
mercuriel.  En  sorte  que  le  mercjore  soluble  renferme  un 
mélange  variable  de  ces  deux  sels ,  car  leur  proportion  est 
subordonnée  à  l'acidité  de  la  liqueur.  En  isolant  le  sel 
ammoniacal  du  sous-nitrate ,  on  trouve  pour  la  composi- 
tia9  du  premier. 

.    .       4  ^^'  protoxide  de  mercore       92,2 
4  ^^*  ammoniaque  1,9 

I  ijtt.  acide  nitrique    .  5,9  '. 

lOOyO* 

C*est-&-^dire  un  atome  de  nitrate  d'ammoniaque  et  4  ie 
protoxide. 

Ce  résultat  est  bien  plus  vraisemblable  que  celui  de 
Mitscherlich  y  car  il  donne  la  composition  d^un  nitrate 
quinti-basiqne ,  état  de  saturation  auquel  les  sotls-nitrates 

tendent  k  passer, 

■  '       ■  •  •     ■ 

Deatonitrale  de  mercure. 

%%^m  l.e  4euto*nitrate  de  m/ercure  a  des  propriétés  cor- 
respoiM]^^te%à  celles  du  protonitrate.  Evaporé,  il  cristal- 
lise;, m^jl^  cristaux  qu'il  forme  sont  un  sous-nitrate. 
On  le  prépare  en  traitant  le  mercure  par  un  excès  d*acide 
nitrique  ;  il  doime  avec  rammoniaque  un  sel  blanc  gri- 
sâtre comme  le  protoxide*,  chauffé  presque  au Touge,  il 
se  décompose  en  acide  nitreux  et  oxigène ,  .et  il  reste  de 
Toxide  rouge  de  mercure. 

Traité  par  l'eàu ,  îl  donne  un  sel  acide  soluble  et  un  sel 
basique  ioA^l^Iei^.iuais  pat.de  notobreùsee  lotions  à  l'eau 
bouiM^iUc^,  K#4^i]i|K)kiî^  tout  son  acide.  La  po- 

tai#^.i^np.piil4]^{Hte  dis  Thydrate  de  protoxide  en  pondre 
ja]«wf  ^  i;iil^piwi#que  y  Ibrm^.iia  précipité  blanc.  Les 
€ristau3(;4f  fl^  Bitr^te, - tiiitUT/éa  aVec  du  sel  maHn  et  de 
Teauy.dimnwJt.uiieip^i^jrfidr^ttge  insoluble^  et  Teau  tient 
en  disjBoI^ion  du  pe^ chlorure^  Il  résulte  de  cette  expé- 
rieiM(e  .<|lif  loB  .ODpistftUx  AMli  un  sel  basique. 


:••  •  ' 
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En  méhnt  du  perchlorure  de  mercure  avec  du  nitrate 
d'argent,  on  obtient  un  nitrate  neutre  qu'on  ne  peut 
amener  à  cristallisation^^  ' 

Le  nitrate  de  peroxide  de  mercure  neutre  contien- 
drait 

1  at.  peroxide  de  mercure  i365,8  66,85 
l^at.  acide  nitrique             677,0  33, i5 

\  - 

2042,8  100,00 

Le  nitrate  de  peroxide  que  Ton  peut  obtenir  cristallisé 

renferme' 

2  at.  peroxide  2731^6  76,9 

I  at.  acide        •   677,0  •     18,9 

4  at.  eau  226,0  5,2 

3633,6  100,0 

Quant  on  fait  passer  un  courant  d'bydrc%ène  sulfuré 
dans  une  dissolution  de  nitrate  de  peroxide  de  mercure , 
il  se  forme  un  précipité  blanc-gris  qui  passerait  au  noir  si 
le  gaz  était  employé  en  excès.  Ce  précipité  sVltère  par  des 
lavages  très-nombreux  et  passe  au  jaune.  La  chaleur  le 
décompose;  on  obtient  du  mercure,  peu  de  sulfure  dé 
mercure ,  des  vapeurs  nitreuses  et  de  Tacide  sulfurique. 
L'acide  sulfurique  concentré  est  sans  action  sur  lui ,  même 
au  moyen  de  rébuUition.  Les  alcalis  le  rendent  jaune  à 
froid,  puis  peu  à  peu  noir;  k  chaud  il  devient  noir  iiis« 
tantanément.  Il  renferme 

2  at.  bisulfure  de  mercure  58,95 
1  at.  nitrate  de  peroxide  de  mercure      ^i^oS 

X  00,00 

Cette  combinaison  est  remarquable  en  ce  qu^elIe  con^ 
tient  du  nitrate  neutre  et  anhydre  de  peroxide  de  mercure^ 
que  Ton  n^a  pu  obtenir  à  Tétat  isolé. 

Sous^nitrate  de  peroxide  de  mercure  et  d' ammoniaque.    ' 

On  Fobtient  en  précipitant  le  nitrate  de  peroxide  de 
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vfffiffiUfQ  par  J'^nwûDi^uj?,  ]î4iX6çli£|rliçh  jeiw^  #  analysé 
ç^  jfil  ^  a.  prouvé  }a  composition  spivai^jt^  ; 

3  at.  peroxide  de  mercuri  9^i$3    . 
g  at,  jpinjppmaque  4>G9 
a  at.  acide  nilrîque                         i4>33 

100^54 

Compo^llpa  .qui  peut  àirfi  représentée  par  a  atomes  de 
nitrate  d^aqm&oniaqiie  qt  i  de  peroxide  de  mercure. 

jSi9|]Ji)^afi ,  qui  a  aus;»i  fai(  r.amJy/kjQ  d^  ipp  w^ ,  fro^e 
que  c'est  un  nitrate  quinti-basique  formé  de 

^  $^  peroxld^  4q  V^^^^^    ^ 
I  gt  nitrate  4'^l9ioiiiaqiif  |4 

iob  • 

Ce  résultat  est  bien  plus  probable  que  le  précédent. 

^i^m  précipitant  |e  nitf  AHe  4e  p^xrpxida  de  mçrcuiie,' 

on  jf^\  fin  excès  4  ammohi^qif e,  fine  ppr^ioi^  4|i  préçipiti 

ÛajtM^Ae  re4isiu>^h  et  quelgu^  (effipa  apfès  d^  peii^  fcrJB- 

^9x§(d  àép^^^t,  h^.  sol^lité  4u  précipita  est  t^ç^LU^opp 

^ffgWûpitéa  aar  ui>  p? élange  4'^^ijnpj^iMq\i«  et  4^  iiiiU^ 

4']^nu)iQnjii9;qijl^.  Par  Tévapûr/iMon  4^  ramiçopiaqm; ,  Û  ^ 

44$pQse  4çf  f^r^m^x  4Vne  ço^leuf  ja^f^àtre ,  çpxi  so^(  tm* 

p»H  3ol]iibl^  ^t  «e  ^  laissent  d4çpi9paspr  que  p^  uni  t^èi- 

pietit  ftpinbrj»  de  CQfpiç.  L'açi4a  i|îtrjiqi|^  ?i'w  4i9«P«t  ^W 

p«}i{egiiAnût4i  l'açt4e  #]alfivigw  f  1 1^  plupaft  4b9  alcffljf 

ne  les  attaquent  pas.  La  baryte  |^  1^  4é99^kf^^^  W'tfl 

partie  et  If^iddifficilement.  J^'^j^iôfi  hjif0(fl»)tor\q\^  et  le 

sulfure  i^h»m^l»4^mm9^imL  (CMIftflwkç  l>f*4^faci- 
lement.  Ils  sont  composés  de  : 

2  ai.  peroxide  de  mercure       75,22 

4  #t*  ammcmiaqii|9  S^êa 
1  at.  «ftide  nitrique                 tS^ia 


Ou  Asi  t  atome  de  nitMte  ^mmeaaqae  fild»  n  4%  par* 

oxtde*  ■  .       - .  ,  .  •.  .     , 
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Chrômate  de  protoxide  de  mercure. 

2270.  Le  chrômate  de  protoxide  de  mercure  s'obtient 
par  double  décompositibn  au  moyen  du  chrômate  de  po- 
tasse et  du  protonitrate  de  mercure.  Le  précipité  est 
rouge»-orangé 9  très-be^u. quand  la  dissolution  est  acide, 
mais  alors  il  reste  du  chrômate  de  mercure  en  dissolution. 
Il  est  insoluble  dans  Teau  et  soluble  dans  les  acides.  Jjt 
chrômate  de  protoxide  de  mer<:ure  se  prépare  pour  ob* 
tenir  Toxide  de  chrome  pur,  parée  quMl  se  décompose 
facilement  au  feU  en  mercure ,  oxigène  et  protoxide  dd 
dàrime. 

22^1.  I^a  propriété  qu'a  le  mercure  de  se  sublimer  fa- 
ciletnentj  et  de  former  aes  composés  très-réduçtibl^s, rtnd 
son  dosage  facile  par  sublimation.  Il  se  co{i,d£nse  e^  ppi^dfç 
grisiiÇ,  qui  se  réunit  bientôt  en  globules  et  prend  }*§snect 
métallique  ;  on  lé  dose  aussi  quelquefois  par  voie  hu^ii^e 
e)i  le  précipitant  par  les  métaux  ;  mais  il  se  forme  sQuyçjgit 
des  am;ilgames,  si  ce  n'est  avec  le  fer.  La  préaei^c^  ^ 
mercure  4dns  un  composé  se  reconnaît  iacijiemen).  jp;^ 
chauffç  au  rouge  la  matière  seule  ou  mêlée  avec  $pu  Jf^ï^% 
^e  fer  en  limaille,  et  le  merpure  ce  yaporise  t^uJQttjrS'i^ 
Tétat  métallique.  Si  on  reçoit  les  vapeur§  ^^t  une  }^|]i^ 
d'or,  il  s'amalgame,  surtout  en  chau^ai^t  légièremepl  la 
lame ,  qip  prend  ainsi  une  couleur  blanelie  ppur  pe^  ^h!^ 
se  soit  coi^densé  de  mercure  à  sa  surface. 

On  dose  pr^esque  toujours  maiptenant  le  i^erjÇfU^  ;^ 
l'état  métallique  par  le  procédé  de  Zaboada ,  e^  mett^^f 
à  profit  la  réaction  que  le  prp^ocl^lorure  d'étajn  exejpi^f 
sur  ses  djssolutipns.  Après  avoir  dissous  Ije  mercure ,  j^j^ 
fait  bouîjlir  la  liqueur  qui  le  contient  avec  du  prolo^bjptî? 
ryre  d'ét^in  et  de  Vaçide  hydcoçUlsriquç.  Il  se  for#|^  PR 
précipité  gris  qui  se  rassemble  eh  mercure  coulant. 
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Par  ce  procédé  irès-simple ,  le  mercure  pent  être  séparé 
de  toutes  les  substances  avec  lesqi^elles  on  le  rencontre. 
S'il  se  précipitait  d'autres  métaux  en  même  temps  que  lui, 
09  aurait  recours  à  une  simple  distillation  pour  les  sé- 
parer. 

Quand  on  essaie  des  liqueurs  qui  renferment  le  mer- 
cure à  Tétat  de  protoxide,  on  peut  se  contenter  de  lei 
précipiter  au  moyen  du  sel  marin  qui  transforme  le  mer- 
cure en  protocUorure  insoluble.  Mais  il  faut  éviter  la 
présence  d'un  excès  de  sel  marin,  car  il  potirrait  se  dé- 
colnposer  une  partie  du  protocblorure  formé*  Gelm-ci 
passe  sous  l'inQuence  des  cblorures  alcalins  et  sous  celle 
de  l'acide  hjdrochlorique  à  l'état  de  mercure  métallique 
et  de  sublimé  corrosif.  En  ayant  soin  d'écarter  cette  cause 
d'erreur,  le  procédé,  devient  exact.  Le  protochlorure  qui 
se  dépose  est  anhydre ,  et  il  suj£t  de  le  sécher  à  ioo«* 

L'essai  des  mines  de  mercure  par  voie  sèche  ne  pré- 
sente aucune  difficulté. 

Les  minerais  de  mercure  renferment  ce  métal  à  l'état 
natif  ou  à  l'état'  de  sulfure.  Le  premier  cas  est  rare  ;  le  se- 
cond est  plus  ordinaire.  Dans  tous  les  cas ,  Tessai  par  voie 
sèche  est  très-facile  â  faire  \  il  suffit  de  ramener  le  mer* 
cure  à  l'état  métallique  et  de  l'isoler  par  distillation.  Le 
sulfure  est  volatil  par  lui-même ,  réductible  par  le  charbon 
et  par  plusieurs  métaux.  Les  carbonates  alcalins  le  dé« 
composent  complètement. 

La  distillation  des  minerais  de  mercure  peut  se  faire 
dans  une  cornue  de  terre  ou  de  verre  à  long  col.  On  y  met 
un  poids  connu  de  minerai  et  on  chàuffe.'Tout  lê  mercure 
est  volatilisé  en  rosée;  on  coupe  le  col  de  la  cornue  et  on 
le  pèse;  oïl  ôte  le  mercure  et  on  pèse  le.  col  de  Nouveau. 
D'ailleurs,  on  adapte  un  récipient  à  la  comuè  et  on  peut 
faire  plonger  le  col  de  la  cornue  dans  Teau.  Qi^and  on 
opère  sur  une  grande  quantité ,  on  fait  arriver  le  col  de 
la  cornue  tians  un  ballon  plongeant  dans  Peau.  On  met  de 


reâtl  dans  le  ballon  et  ou  adapte  un  nouet  de  linge  au  col 
de  la  cornue  -,  le  mercure  se  rassemble  en  gouttelettes  datis 
le  nouet. 

.Quand  on  traite  des  minérstis  sulfureux. pour  dose^  le 
mercure  quHls  renferment,  on  se  sert  de  carbonates  al- 
calins, dechijiux  vive  ou  de  fer.  On  pourrait  aussi  décom- 
poser le  sulfure  par  le  charbon  ;  ce  moyen  est  employé  en 
grand.  Mais  lorsquW  chauffe  ce  mélange ,  il  ne  se  déçoml* 
pose  pi^  toujours  entièrement,  et  on  obtient  un  méluige 
de  mércijire  et  de  sulfure.  Avec  le  fer,,  la  décomt>osicion  a 
lieu  à  une  basse  température.  Il  faut  employer  au  moins 
aS  de  fer  pour  loo.  Il  vaut  mieux  même  en  employer. un 
peu  plus.  On  le  prend  toujours  en  limaille  très^fine,  afin 
d'éviter  de  chauffer  trop  long-temps.  On  chauffe,  le  mé« 
lange  ;  le  mercure  se  volatilise  et  il  reste  du  sulfure  de 
fer.  Le  carbonate  de  soude  opère  aussi  la  décomppsicion 
complète,  mai^  il  attaque  les  cornues.  La  chaux  cattsti^ 
que  est  employée  avec  avantage.  Le  carbonate  de  chaux 
n  est  pas  d'un  emploi  aussi  sur,  parce  qu^il  faut  chauffer 
trop  long-temps  avant  que  la  réaction  aitlièu;  Il  peut  se  vo- 
latiliser du  sulfure  de  mercure  non  décomposé.  On  prend 
a 5  de  chaux  et  12  à  i5  de  charbon  pour  100.  de, sulfure; 
on  chauffe  le  mélange  qui  se  transforme  en  mercure  et  en, 
sulfure  de  calcium. 

Quand  on  veut  faire  Tessaî  d^un  minerai  dje  mercure 
pour  cinabre,  on  le  distille  sans  addition  dans  une  cornue 
de  grès.  Le  çina]|re  se  dépose  dans  le  col  ;  on  x^oupe  le  col 
de  la  cornue ,  qUi  doit  être  long.  U  faut  chauffer  forte- 
ment la  voûte  de  la  cornue  pour  que  le  cinabre  ne  s'y  dé- 
pose pas.  Les  minerais  de  mercure  ne  donneut  pas  toujours 
la  quantité  totale  de  cinabre  quils  renferment.  Il  se  dé« 
gage  souvent  du  mercure  métallique,  quand  le  minerai  est 
bitumineux.  Mais  il  est  presque  toujours  facile  de  doser 
le  sulfure  de  mercure ,  quand  il  ne  se  trouve  qu^avec  des 
matières  fixes. 
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CHAPITRE  XXI. 

1 

Argent;  Çorytposés  binaires  çt salins  4^  ce  rfiétah 

«127a.  L'agent,  un  des  métaux  1^  plus  aneiennement 
conutis^  est  aussi  i'^n  des  plus  beaux  ;  il  est  d*tln  blanc  très* 
éolatant  et  {)reiid  un  très^beau  poli.  Sa  dureté  est  ïntèN 
médiaire  entre  celle  du  cuivre  et  celle  de  Vor.  Pour  sa 
ualIiSabilitrf  et  sa  ductilité ,  il  se  range  après  Tor.  Il  perd 
de  sa  ténacité  piir  l'écroui^sage  :  on  la  lui  rend  en  \t  ciianf* 
faut.  ^  densité  varie  depuis  10,49  <ïtii  ^^  cdle  de  l'ar- 
geot  fondu,  jusqu^à  ie,6i,  qui  est  celle  de  Taisent  écroni. 
Il  accfuiert  de  la  densité  par  le  battage.  Il  est  très-fusible ^ 
et  sa  lusien  a  lieu  Vers  20  pyrométriques.  Il  est  volatil^ 
ynails  très-peu.  LorsquW  le  fond  à  vase  ouvert,  il  se  vo- 
ladUse  en  partie;  car  les  suies  de  la  cheminée  en  reiH 
ferment.  Chauffé  au  chalumeau  à  gaz ,  Targent  répand  deà 
lamées  qui  sont  verdÀtres.  Il  parait  quie  ces  vapeurs  ren- 
ferment aussi  de  l'argent  oxidé.  ii^i  vase  clos,  rargenlne 
se  sublime  pas  d'une  manière  sensible^  Pondu  et  lentement 
refk^oidi,  il  cristallise 9  et  en  décantant  la  partie  liquide, 
ma  met  à  nu  des  cristaux  en  pyramides  quadran^^aires. 
L'argent  ne  forme  qu  un  oxide.  Il  parait  cependant  qu'il 
existe  un  sous-oxide.  L'argent  est  très-peu  oxidable;  et  si 
^argent  pcdi  se^eenit  &  l'air ,  au  bout  d'^n  certain  temps ^ 
a^est  qu^il  se  couvre  dSine  pellicuje  de  sulfare. 

L'argent  f&adm,  absorbe  de  Foxigène,  qu'il  perd*ensmte 
en  s^  refroidfsMnt.  Quiind  on  plonge  Targent  en  fusion 
dans  Peau ,  {1  se  dégage  de  foxSgène.  La  présence  d^un  peu 
de  cuivve  lui  fait  perdre  cett^  propriété. 

L'argent  ne  décopnpo^e  jamais  t'eau ,  k  mietqife  t'empé? 
rature  que  ce  soit.  L/es  acides  oxigénans  l'oxident  \  l'acide 
nitrique  agk  suir  lai  avec  beaucouip  d'éuergte  ^  et  le  disant 
avec  dégagement  de  gaz  nitreux.  Si  lacide  est^t^iicentré,' 


IWiau  eêt  tr<&s-^vive.  L'acfde  sulfurîque  Aendu  ne  Tal- 
taque  pas  du  lout^  concetitFéetboxiiI!ant,  il  dissout  î*4r- 
genl  Avjeo  preductioH  d'acide  sulfureux.  L'acide  pliûsplio- 
riqOA  HA  Fatt^qae  pas  ;  i^acidé  al^enique  peut  le  dissoudre , 
en  se  convertissant  en  aeidé  arsénîeux.  L*acide  )iydrocliIo-< 
rique  concentré  et  boig^Ua^lt  TatlaqM  un  peu.  L'eau  ré- 
gale rattaaqie  tpès-&cile|x;iept  «t  U  co^T^I^I  «il  cHl^Pttre 
dVripent.  Le  méli^g($  4VcjidQ  ty^rocHWriqw  M  wmmiipié 
agît  vîveinent  sijr  t  f  rgeqt }  U  ^  formp  4^  cblonif ^  4'«n» 
gei^t  et  il  ^e  dç^ag^  ,^e  TarseBic,  jn^li^H^*  l^  ftcidlii 
véjjiétaux  n'attaquçiit  p.a^  Vf^Vj^nt* 

Les  alcalis  n^attaTquent  TArgaiK  qui^  IrèA^iibtonmt. 
Toutefois,  quand  on  fond  de  la  pot%$se  ç^u^tique  dans 
un  creuset  d'argèt^t^  elle  se  çh^rçe  k  U  fovi  d'çxjde  d'argent 
et  de  parcelles  d'argent  ni£talli4{ue.  Mais  ce  phénomène 
est  limité.  Les  ovjdes  de  plonib,  le  deutoxide  de  cuivre» 
\  Vo^iM  d/9  mftng^P^se  l'attaquent*  Le  wuife  s'y  eoÉaMne 

l^'lxydrogj&ae  jSvUpré  «st  décomposé  par  rargent^lèf 
l|Jr4^0f^^at6s  simples  n'agissent  pas  sur  lui,  mais  il  est 
^tt^ué  .paf  le#  poly^uIfttreB  qu'il  ramène  à  f  état  de  sulfti^ 
X»  swiples  ai>ssi  bien  par  voie  humi^  que  par  voie  sèclie, 
0^^  obtî^ni^  nn  sulfure  d'argent  combiné  avec  le  sutfnre 
4çf4i|a^^  Tiargi^iit  réduit  plus  eomplètement  les  ^fUjsïiHÊûtef 
par  Vi)i|e^iBà6b^  qis#  par  voie  humide. 

J^'^pgjfmt  «9  Ir^uv^  dans  U  nature  &  l'état  natif  on  à  Pé- 
V^4i*9HU^  tVfie  Tors  Riais  U  sa  rencontre  souvent  aussl^ 
k  'V4M  A^  shIImvQ  eonhiné  ira  mêlé  avee  un  assez  gf and 
49ni]»f04<B»«lifarQs  méulltqiias. 

JPmmi  0^  sulfifriis  on  distingue  l^ii^ent  ron^e  cjnf  clnn^ 
P9^44buii  ^pÀees  f  Vune  est  un  suHltre  ^argient  et  4*ân« 
tîpiiip^  I  Pawtfie  V»  aiilfiire  d'argeni  et'  d'arsenic. 
'  )4l9i^r^r#  jargental,  l'argent  grie,  fiir^ent  murfaté^'^ 
l'^^en^  tejlliM^é)  \%  malkiro  double  4*eV>gettt  et  de  cuivré,- 
liVi^wA*i'4>  VftPg^eifiéléMé,  leteïkhpe  graphique  qW 


c 
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renferme  d/e  l'argent ,  ]a  galène  argentifère»  sont  encoro    |i 

dés  minerais  d  argent  plus  ou  moins  rares. 

Le  mercure,  le  bismuth,  Farsenic  natifs  en  îrenfer- 
ment  quelquefois.  On  en  trouve  dans  les  argiles  ferrugi- 
neuses qui  renferment  du  cobalt  et  du  nickel» 

,    Oxide  d* argent. 

M73.  L^oxlde  d^àrgent  est  vert  olive,  insipide^  sensi- 
blement solnbïe  dansTean.  Avant  la  chaleur  rouge,. il  est 
complètement  réduit.  C'est  une  basé  forte  qiiî  est  suscep- 
tible de  se  combiner  avec  tous  les  acides  et  de  former  des 
s'els  neutres  et  même  des  sels  alcalins  aux  papiers  réactifs, 
.  ■  L'oxide  d'argent  renferine 

i  at.  argent     1 35 1,6  93, il 

I  at.  oxigène    100,0  6,89 

i45i,6        100,00 

L'oxide  d'argent  se  réduit ,  quand  il  reste  long-temps  a 
la  lumière  et  noircif,  parce  que,  dans  cette  circonstance, 
l'argent  qui  devient  libre  est  très-divisé.  L'oxide  d'argent 
ne  se  combi9e  pas  avec  les  alcalis  fixes ,  mais  il  se  dissont 
bien  dans  l'ammoniaque  ;  il  est  réduit  par  tous  les  com- 
bustibles, et  par  la  plupart  des  métaux.  Il  est  diflicilede 
l'obtenir  pur,  parce  qu'il  se  décompose  à  la  lumière.  L*ar- 
gen^st  oxidé  par  certains  oxides  ;  le  deutoxide  de  cuivre 
l'attaque  facilement,  et  il  se  fait  une  combinaison  de  4>rot« 
oxide  de  cuivre  et  d'oxide  d  argent  qui  ne  se  rédoit  pu 
par  la.  chaleur.  Le  minium,  le  peroxide  de  manganèse 
peuvent  encore  oxider  l'argent.  Il  résulte  de  ces  propriétés 
que  lorsqu'on  chauffe  au  contact  de  l'air  l'alUage  d'argent 
et  de  cuivre,  il  ae  produit  deux  oxides  qui  se  combinent. 

L'oxide  d'argent  se  combine  avec  l'eau  et  forme  un  hy- 
drate noir  qu'on  obtient  en  précipitant  un  sel  d'argeitt 
par  un  alcali  fixe.  Il  est  facilement  décomposé  et  perd 
presque  en  même  temps  son  eau  et  son  oxigène.  Quand 
01^  veut  en  extraire  l'oxide  pur,  il  faut  user  de  grandes  pré- 
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cautions.  Après  Favoir  lavé  avec  soin,  on  le  chauffe  à  une 
température  ménagée ,  seulement  suffisante  pour  diassez; 
Teau  de  Thydrale* 

Chlorure  d^ argent* 

2^74*  Le  chlorure  d'argent,  obtenu  par  voie  humide > 
est  blanc ,  cailleboté ,  très-dense  \  il  s^allère  rapidement  à 
lit  lumière  solaire  directe  et  même  à  la  liiimière  diffuse ,  et 
devient  violet  par  la  réduction  d^une  petite  quantité  d'aç-. 
gent.  Il  se  dégage  du  chlore ,  et  il  se  forme  un  sous-çh^o-* 
rui/ci  violet  en  quantité  excessivement  faible.  En  traitait . 
ce  chlorure  par  Tammoniaque ,  le  chlorure  violet  se  trans"» . 
forme  en  chlorure  ordinaire  qui  se  dissout  et  en  métal , 
très'-âivisé  qui  se  précipite.  Dans  les  analyses,  on  pourrait 
craindre  que  cet  altération  ne  causât  quelque  erreur  no-  , 
table  sur  le  dosage  de  Targent  ou  sur  celui  du  chlore,  mais  : 
il  est  facile  de  s^assurer  que  pour  du  chlorure  d'argent , 
même  très-^coloré,  Târgent  laissé  par  lammoniaque  est. 
en  quantité  extrêmement  petite ,  et  que  Faltération  qui  a  \ 
fourni  le  sous-chlorure  dont  il  provient  ne  peut,  ni^re  à 
Texàctitude  des  analyses» 

Le  chlorure  d  argeiit  est  insoluble  dans  Teau  et  dans  les 
acides,  excepté  dans  Tacidehydrochlorique  concentré  qui  . 
en  dissout  beaucoup.  L'acide  sùlfurique  concentré  et  bouil« 
laiit  le  décompose ,  mais  difficilement,  et  cette  réactioii'^ 
ne  devient  sensible  qu'autant  qu'elle  est  répétée  plusieurs  , 
fois',  ce  qui  exige  des  décantations  fréquentes.  Il  est  sœ* 
lublë  dans  Pammoniaque;  il  est  indécomposable  par  la 
chaleuryil  fond  à  environ  260*.  Refroidi  lentement  «  il 
se  prend  en  masse  semi-ductile  qui  ressemble  à  de  la  corne , 
ce  qui  Ta  fait  nommer  par  les  anciens  chimistes  lune  cor^ 
née.  Ce  chlorure  fondu  traverse  facilement  les  creusets 
de  terre;  il  se  vaporise  en  le  chauffant  à  vase  ouvert.    , , 
ïae  charbon  bien  pur  ne  réduit  pas  ce  chloruro;  l'hy- 
drogène le  réduit  facilement,  même  à  la  température  ôr-  . 
dinilirof,  pourvu  qu*il  soit  mis  en  rapport  avec  lui,  à  l'état 


naissant.  Le  cbarbon  diScoippose  û9lBptèteMl«iÉt.e»<1il<H 
rare  sous  TiDiluence  dun  courant  de  vajiieHr  d^cmii;  Use 
forme  du  ga2  hydrochlorique  et  il  reste  de  Fikrgént  véétàli 
Le  charbon  ordinaire  réduit  quelquefois  le  cUorurc  d'a^ 
gent ,  mais  il  ne  le  réduit  que  parce  ^u'il-  reitfeme  de 

Fhjrdfogéne. 

htMtitctaf  de  Xhétàûx  réduisent  lé  cKlomre  4*arg^t; 
lèê  alcalfs  fi^c^  et  les  carbonates  ^Icaîîns  le  décompodent 
f^  toie  têchêf. 

liOtiNftte  ce  cMôtùfé  a  été  fondu  y  il  ésf  enctee  très- 
stitâHe  dans  rathtiiphiàqiie  ;  iï  s^y  djssout  ifastantanémeôt, 
(pattii  il  est  hydraté.  La  dissolntion  du  cbloràr e  dlargeot 
cbmi^  Famnr0nla(iae  est  incolore,  et  lors^u^on  l'expese  i 
rarr,  le  chlorure  d^argent  s^en  sépare  ^romptemeat  en 
crîstalli!(aût  en  prisincs  incolores  transparens/  Lorsqu'oQ 
révâpore  i  rébullition,  il  se  d^ose  une  combinaison  dV' 
gént  fàlmiûant  en  écailles  opalines.  On  oi>tient  U3q.  préd- 
picé  dé  chlorure  d^argent ,  en  satufant  ramoioniaque  par 
un  stdïde. 

Lechlolrtiré  d^argent  se  dissout,  ^ans  les  Ivjfpoiiilfitei, 
par  voie  humide,  et  forme  des  sels  dfoiibles. 

'  Lé  chlorure  d*argent  peut  se  dissondfre  dans  les  cUo- 
rthrU^  stfcalîâs  et  it>rme  ainsi  des  cb^Drures  dûiAÏes ,  fgà 
sont  peu  connus.  ïïfaut  prendregarde  à  cett^cirooDStance 
dÂïA  lès  itnàtyses.  Mais  comme  ces  cbloraret  doubles  sant 
décoûiposés  par Teau ,  et  surtout  par  I  eau  chargée  diacide 
nitrf qiié ,  ït  suffit  d'opérer  la  précipitation  dand  des  It* 
queurs'  étendues  et  acides  pour  éviter  toute  enrear. 

Le  chlorure  d^argent  renferme 

t  atf  argent     i3S'i,6         ^è^ii 
a  at.  dilore      44^»^        ^4»^ 

j-  n  II  lit      .    êiii\    tt  lé 

it^g4,2       ieo,oo 
Pour  réduicele  chlorure  d'argent,  on  le  fond  of diBl^" 
rement  avec  le  carbonate  de  potasse.  D'abord  an  sèeW 
lec^Iornrc  d*ar{;ent^  puis  on*  le  traite  au  creuset  f^ 


carbonate  de  potasse,  et  Targent  estco'mplètement  réduit 
en  culot  et  en  grenaille^  àdhéi'^'fâtei  au  creuset.  Si  le 
mélange .n^était  pas  intime,  le  chlorure  traverserait  le 
cMÛs^t;  pôtir  éviter  toute  perte,  on  imbibe  le  crfeùset 
d^kullé  et  on  lé  saupoudre  de  sous-carboDate  de  souc[e« 
aVaât  d  y  introduire  le  mélange. 

Dans'lêd  fabriques,  on  réduit  le  cklorpire  dWgent  jpàr 
l&tbàûit  caustique,  ou  là  moitié  de  son  poids  de  carbo- 
nà(é  âë  chaux.  On  peut  employer  20  pour  100  de  chaux 
et  4  ^^  çharl!)on  :  le  charbon  n'est  pas.  nécessaire ,  mais 
roji^âtiôh  se  fait  plus  promptement. 

Le  chlorure  d'argent  est  encore  réduit  par  le  zinc  ou 
par  l'hydrogène  naissant  que  celui^i  peut  produire.  Pour 
opérer  cette  réduction,  on  met  le  chtorii^  ^t  le  zinc  en 
limaille  dans  de  Teau  aiguisée  par  de  l'acide  sulfurique. 
Le  zinc  se  dissout,  et  il  reste  de  l'argent  qui  est  réduit 
p^r  l'hydrogène  naissknï.  Cet  argent  qui  eH  trèd^^pttt'  garAe 
la  ftiiwe  <fai  morceau  de  chlorure.  Le  fc^  peut  remplacNN^' 
le  siiit^  et  même  à  la  rigueur,  Teau  n'a  pas  beàoiti  d'être  ^ 
adduléek 

Le  chlorure,  d'argent  i^t  as6eB  comteUft  çIm»  lai  J|iikiet 
d'fltrgsnt  9  il  eAt  disséminé  da&s.  les  a4^i«s  ferrugiiiMs«l  $  ' 
ïl  cristallise  en  cubes.  On  eb  trente  en  ^mntisé.  pltu  Mt- 
nioins  notable  dans  presque  tootes  tes  mines  d'aisgeafCMl 
est  identique  avec  le  chlorure  artificiels  Ou  l'asalysâ  teèi^^ 
faéilenlisit.  Pour  le  séparer  des  argiles  quf  en  renfaiweiit, 
oa  ka  iraitfi  pur  Tammouiaque  concentré  ttta  peu  dbaud- 
qili  dîssoul  le  chlorure.  Oa  «ature  }a<ii8Soliiiian  par  l'acide 
nitrique  et  le  chlorure  d'argent  se  précipite*  On  peut  aMsl 
traiter  te  minerai  par  voie  siohe  par  le  iUzx  noir  ou  pai^ 
utt  osthonale  alcalin  dans  une  coraue  ou  dans  un  creuset* 
Mais  alors  le  chlore  passe  dans  la  scorie^  et  l'argeut  ae 
réduit.  Xia  preakière  méthode  est  plus  avantageuse»  en  ce 
qji'^le  permet  de  distinguer  entre  ^osieurs  «»itiépaisd*^rN 
%Wl  ieHl  ce  qui  se  txDuve  i  l'état  de  chjoji^e» 
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Bromure  d'argent. 

2^7  S.  n  res&emble  parfaitement  au  cUorure  dWgent. 
Comme  loi,  il  est  insoluble,  fusible,  indécomposable  au 
feu  et  soluble  dans  Tammoniaque.  Il  forme  aussi  un  pré- 
cipité caiileboté,  mais  sa  couleur  jaune  serin  permet  de  le 
distinguer  du  cUorure  d'argent  quand  on  soumet  les  deux 
corps  à  uiie  coniparaison  attei^tive.  L'acide  solfurique  agit 
à  peine  sur  lui^  même  à  rébuUition,  L'acide  nitrique  ne 
Taltère  pas,  même  quand  il  est  concentré  et  bouillant. 

Ce  bromure  contient 

I  at.  argent      i35i,6  58 

a  at.  brome        978)3  4^ 


2829,9         ^^^ 

Comme  le  chlore ,  le  brome  et  Tiode  se  rencontrent  sou- 
vent ensemble ,  et  que  ces  trois  corps  à  Fétat  de  comln- 
nttison  avec  les  métaux  alcalins ,  donnait  des  précipités 
tout-à-fait  insolubles  avec  les  sels  d'argent,  on  a  recours i 
cette  précipitation  pour  analyser  le  mélange.  Le  chlorure, 
le  br6mure  et  Tiodùre  d'argent  étant  bien  lavés  et  encore 
humides,  on  les  met  en  contactavecun  grand  excès  d'am- 
nioniaque  qui  dissout  le  chlorure  et  le  bromure  et  qui 
laisse  Tiodure  d'argent. 

L'iodure  séparé ,  on  sature  la  lique^r  par  Tacide  ni- 
triquè.et  on  précipite  ainsi  le  chlorure  et  le  bromure  que 
l'on  lave  bien ,  pour  sécher  et  po^er  le  mélange.  Son  poids 
étant  connu,  on  le  réduit  par  l'hydrogène  et  on  pèse  l'ar- 
gent qui  en  provient.  Le  poids  total  et  celui  de  Targent 
étant  connus ,  on  en  déduit  le  poids  du  brome  et  de  l'iode 
j^ar  un  calcul  très-simple. 

Appelons  tu. le  poids  de  deux  atomes  de  brème,  n  celui 
de  deux  atomes  de  chlore ,  p  celui  d'un  atome  d'argent» 
a  la  quantité  d'argent  trouvée  dans  l'analyse  ^  b  le  poids 


du  mélange  9  x  le  poid$  du  bronze  et  j^  oeloi  da  chloré^ 

on  aiu:a  -^ 

Tn(p{h — a) — .any  *        f 

Par  ce  moyen,  qui  est  généralement  applicable,  du 
reste,  à  toutes  les  questions  de  ce  gjenre,  ^^  peut ,.  dan»  qe 
cas  particulier,  faire  Tailalyse  à.uu  millième  près,   sans 

difficulté.  .    .  .   .:    i.   ;;: 

loduris  chargent.  . 

« 

2276.  L'iodure  d'argent  est  analogue  au' chlorure;  mais 
il  est  insoluble  dans  Fammoniaque,  ou  du  moins  il  exige 
environ  25o6  fois  son  poids  d'ammoniaque  pour  se  dis« 
soudre.  On  met  à  profit  cette  propriété  pour  séparer  le 
chlorure  et  Tiodure  d'argent  et  par  conséquent  pour 
séparer  lé  chlote  de  l'iode. 

'  L'iodure  d'argent  est  d'un  jaune  pâle  ;  il  se  colore  bien 
moins  facilement  sous  l'influence  dé  la  lumière  que  le 
cblorùre.  Il  entre  aisément  en  fusion  et  se  cdlore  alors  en 
rouge  foncé  ;  mais  par  le  refroidissement^  il  repassé  fdi 
jauùe  et  se  présente  en  une  masse  opaque  et^grènue.  L'a^^^ 
cide  sulfurique  concentré  le  rend  noir ,  en  mettant  de 
l'iodé  en  liberté,  mais  par  une  affusion  d'eau  froide î 
l'iodure  se  reforme  sur-le-champ. 

Il  y  a  quelques  années  ,  on  ne  connaissait  pas  d'autres 
gisemens  d'iode  que  ceux  dans  lesquels  on  trouve  des  io- 
dures  associés  au  sel  marin.  Aussi,  la  découverte  d'un  io- 
dure  d'argent  natif,  qui  est  due  à  Vauquelin'j  fut-elle 
remarquée  avec  un  vif  intérêt. 

L'argent  ioduré  se  trouve  aux  environs  de  Mexico  ]|. il 
est  blanc,  lamelleux.  C'est  un  mélange  de  carbonate  de 
chaux ,  d'argent  natif ,  de  sulfure  de  plomb  et  d'iodure 
d'argent  ;  pour  l'analyser  on  traite  par  l'acide  acétique 
pour  dissoudre  le  carbonate  de  chaux  \  puis  par  l'acide 
III.  4^ 


BÎtricpie  on  dissout  Targenl  natif  et  le  salftire  de  plomb  ; 
riodure  d'argent  reste  mêlé  avec  du  sulfate  de  plomb..  On 
Tanalysepar  le  chlore  en  le  fondant  dan9  un  courant  de  ce 
gaz  sec.  Il  se  transforme  en  chlorure  d'argent  et  en  chlo* 
rure  d'iode  qui  se  volatilise. 

Sulfure  d^argçn^ 

9^77,  Le  sulfure  d'argent  est  gris  de  plomb,  nnpea 
ductile  )  très-f U8il>le  et  susceptible  de  cristalliser  par  re* 
froidissement  \  il  a  l'éclat  métallique  ;  il  est  assez  môtt 
pour  qu'on  puisse  le  couper  au  couteau  et  assez  ductile 
pour  prendre  m^e  empreinte  délicate  sous  le  balancier. 
5a  densité  est  égale  à  7,2. 

I^  n  est  pas  décomposé  par  la  chaleur  cotmne  Toxidf}, 
i^ais  il  est  trai^sforpié  par  le  gpÙage  en  gaz  sulfureux  et 
argent  pur.  U  est  réduit  par  beaucQup  de  ipétat^x  y  fsçmme 
le  fer  ^  le  plomb  ^  le  cuivre ,  et  en  géi^éral  par  tous  (;eiix 
qui  réduisent  Toxide.  Les  acides  agissent  sur  lui  cozmne 
sur  l'argent.  L'^çide  hydrochlorique  çoi^centré  et  )>ouil- 
laiU  le  décpmppse  même  j  il  se  produit  du  chlorure  $9^ 
g^nt  et  de  l'If  jdrogène  sulfuré»  L'hydrogèqe  peut  le  ré- 
duire* Il  peut  se  combiner  avec  im  grand  nombre  de  sul- 
fures métalliques;  il  s'unit  aux  sulfures  alcalins  par  voie 
^che  et  donne  un  produit  rougeàtre  qui  ressemble  SQ 
sulfure  double  d'alcali  et  d'antimoine. 

l]l  renferme 

.    I  at.  argent      i35i^  87,05 

1  at.  soufre        291,1  ^^^ 

i552,7  166,66 

Gomme  l'argent  peut  enlever  le  soufre  A  ThydrosUlfate 
sulfuré  d* ammoniaque,  les  ustensiles  d'argcût  noircissent 
quand  ils  sont  exposés  aux  vapeurs  d'hydrosùlfate  d'am- 
moniaque. Dé  même,  les  objets  d'argent  qui  tombent  dans 
les  latrines  s'y  convertissent  en  sulfure  d'argent.  Les  œufs 
qu'on  reâiue  avec  une  cuiller  d^argeiit  pendant  leur  cuis- 


SOU:  là  noircissent  atissi ,  surtout  si  les  œufi  sont  un  ped 
ayanc^s» 

n  suMt  même  die  conter v^r  long-temps  Targent  au  con-^ 
tact;  âe  Tàir  pour  qull  j^renne  une  teinté  sombré  (|uïpas^ë 
dé  plus  en  plus  aii  noir.  Ôrdinairen^ent  j  on  enlève  de  sul^ 

fîirè  d'argent  par  des  mpyenspiu*ement  mécaniques  ^.xù'af^ 
quaiid  il  forme  des  piqûres  épaisses  ^  on  a  besoin  d^avpi^ 
fecoùrs  à  des  moyens  cHîmiques.  On  p^ùt  traiter  Tes  objéti 
Tiàx  1  àci&  hydrbchlorique  boûîllaDt.  Mv  Beî^zétius  të* 
commande  de  lés  soumettre  s'împtemeht  à  Faction  d^iin^ 
oîi^otùtion  de  caméléon  minéral* 

tiC  sulfure  d'argent  joue  un  rôle  dans. la  fabrication  des 
hifiUei ,  gravures  sur  argent,  dont  les  creux  sont  remplis 
â*ùne'pàte  formée  de  soufre ,  de  plomb  et  d'antimoine.  TSH 
pàçsânt  la  pièce  au  feu,  il  se  forme  des  sulfures  de  plbmtt 
èl  ^a^tlmolne;  il  se  produit  aussi  du  sulfuré  d*argeht'qùî 
se  fi:^é  d'une  manière  durable  dans  les  creux  de  la  gravuf^V 
Là  fabrication  desniellés,  fort  en  vogue  autrefois  en  Italiél 
reparaît  àùjourd'lîuT  en  Europe  comme  lih  art  nouveâui. 
Ç'est^  une  industrie,  d'origine  orientale. 

'.T'         ;        ■  '  ■■■■:  ■        ■  ■    :.     t 

Argent  rouge.     \ 

àaj8.  On  désigne  sous  ce  nçm  une  mmé  d^ârgent  tr^s^ 
irppdrtante,  car  il.ix'y  a  pour  ainsi  d^re  aucune  n^ine 
d^ârgent  qui  n'en  contienne.  Le  type  delà  mine  d'argent 
rouge^est'un  sulfantimôniure  d'argent  formé  de 

5  at.  argent       58,9  i  at.  sulfure  d'antîmflioe», 
2  at.  antimoine  2^3^  .           3''a¥*  j^ltffure  d'argent. 

6  at.  soufw     .,  17^7'  .. 

Màià  luen  iqûe  là  pliipart  deà  v^ri^tés  puissent  être  ra^*^ 
^ftéès  à' ce  type,  il  est  évident  qu,'il  éii  est  dé  trèà-disfinc- 
t^s.  Proust  en  a  rencontré  qui  ne  contenaient  pas  dé  sùlftirè 
^ahtiïh'oîne,  mais  dû  sulfuré  â*arsénicV  Le  sulfoi'e  d'àx^ 
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gent  peut  aussi  sans  doute  ètrerempUcé  partiellement  par 
d^autres  sulfures.  Il  faut  dire  aussi  que  les  anciennes  ana- 
lyses de  Targent  rouge  ne  peuvent  plus  fournir  de  rensei- 
gnemens  d^une  exactitude  suffisante.  .Pour  les  faire  aujour- 
d'hui ,  on  emploirait  le  chlore  et-  leé  matières  seraient 
alors  dosées  avec  la  plus  rigoureuse  précision.  En  e£fet, 
la  mine  pulvérisée  et  soumise  à  l'action  d'un  courant  de 
chlore  sec  donnerait  des  chlorures  de  soufre  et  d*  antimoine, 
gui  seraient  reçus  dans  Feau ,  et  du  chlorure  d'argent  fixe 
c[ui  resterait  conune  résidu  avec  Id  gangue.  Ce  résidu ,  traité 
par  lammoniaque ,  céderait  tout  son  chlorure  d'argent  que 
que  l'on  doserait  ainsi  facilement.  La  liqueur  contenant  le 
soufre  et  l'antimoine,  étant  filtrée  et  sursaturée  de  chlore, 
on  doserait  par  les  sels  de  barite ,  Tacide  sulfurique  qu'elle 
pourrait  renfermer.  Le  mélange  de  soufre  et  d^oxidè  d'an- 
timoine serait  exposé  à  l'action  d'un  courant  d^hydrogène 
au  rouge  sombre ,  et  l'antimoine  resterait  pur.  EnîiaisaDt 
pa^er  l'hydrogène  dans  une  solution,  de  cuivre  j  on  ôb« 
iiendrait  du  sulfure  de  cuivre  qui  représenterait  le  reste 
du  soufre. 

L'argent  rouge  a  pour  forme  primitive  un  rhomboïde 
obtus  ^  il  est  fragile ,  à  cassure  vitreuse  *,  sa  couleur  varie 
du  noir  rougeàtre  au  rouge  vif ,  mais  sa  poussière  est  ton* 
jours  d'un  rouge  cramoisi.  Il  est  translucide  ;  sa  densité 
^arîe  de  5,5  à  5,8.  Par  le  grillagé^ il  donne  du  gaz  sulfu- 
reux ,  de  l'oxide  d'antimoine,  et  laisse  l'argent  pur.  Qliand 
il  contient  de  l'arsenic ,  il  exhale  au  chaluineaii  Todeur 
alliâbéé.  :  : 

=  Sèlénmre  cP argent*  '—■ 

2279.  L'argent  est  noirci  par  les  vapeurs  du  séléhltuii  ;  si 
on  le  chaufie  avec  un  excès  de  ce  dernier,  il  y  a  dégagement 
de  chaleur,  et  il  se.  produit  une. masse  très-fusible  dont 
on  pent  chasser  l'excès  de  sélénium  par  la  distillation.  Le 
gomppsé  est  gris  et  fusible  bien  au  dessous  du  rouge.  Il 
e^t  un  peu  ductile.  Au  chalumeau ,  il  perd  une  portion  de 


AÙGENT.  '  .      6Gi 

son  séléaîum,  et  devient  moins  fusible,  plus  ductile ,  se 
laisse  beaucoup  aplatir;  mais  il  se  casse  enfin ,  et  fait  voit* 
des  surfaces  feuilletées. 

Lorsqu'on  précipite  une  dissolution  d'argent  par  le  gaz 
hydrogène  sélénié  on  obtient  un  précipite  noir ,  qui ,  eil 
séchant  passe  au  gris  foncé.  Ce  séléniure  demande  pour  sa 
fusion  une  chaleur  rouge ,  ne  donne  point  de  sëlénium  jpar 
la  distillation  et  laisse  après  son  refroidissement  un  bou- 
ton argentin.  Chauffé  au  chalumeau,  il  perd  peu  de  son 
sélénium. 

Ces  circonstances  paraissant  prouver,  que  l'argent  peut 
se  combiner  avec  le  sélénium  en  deux  proportions  diffé- 
rentes, qui ,  toutes  les  deux,  se  conservent  à  un  feu  rouge 
^t  dans  des  vaisseaux  fermés.  Le  séléniure  au  maximum^ 
est  beaucoup  plus  fusible  que  celui  au  minimum  ;  il  perd 
son  excès  de  sélénium  par  le  grillage  et  laisse  le  séléniure 
au  minimum^  qui  se  forme  aussi  par  le  gaz  hydrogène 
sélénié.  '      ■' 

L'argent  ne  peut-être  privé  de  sélénium  par  la  fusion , 
ni  avec  du  borax ,  ni  avec  de  Talcali.  Quand  on  chauffe 
le  séléniure  d'argent  avec  du  fer,  il  se  combine  avec  lui  et 
la  masse  entre  en  fusion  à  une  température  peu  élevée.  La 
combinaison  triple  est  cassante,  et  sa  cassure  est  grenné:, 
d'une  couleur  grise-jaunâtre  foncée.  Fondue  avec  du  î>b- 
rax,  celui-ci  dissout  le  fer  ^t  le  sélénium,  et  laisse  un 
bouton  d'argent  ptir. 

Le  séléniure  d'argeiit  peut-être  dissous  par  de  l'acide 
nitrique  bouillant.  Le  liquide  dépose,  à  mesure  qu'il  se 
refroidit ,  de  petits  cristaux  de  sélénite  d'argent.  Si  on  verse 
de  l'eau  froide  dans  la  dissolution  le  sélénite  se  précipite 

sous  la  forme  d'une  poudre  blanche. 

'  •        «■ 

Phosphure  d^argerit. 
•  ,.'■,•  .  .      •    .  . .  " 

aiSo.  L*hîstoire  de  ce  con^posé  prouve  qu'il  n'est' pas 

dé'r^cliérche  si  îhgrafte  quî  né  puuse  coi^^^re  à  U'décott- 
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verte  de  quelque  principe  scientifique  important,  quand  on 
çbserve  avec  le  soin  convenable»  Certes ,  il  y  a  peu  de  ré- 
sultats aussi  monotones  que  ceux  que  Pelletier  père  a  ob- 
tenus en  essayant  de  pbospburer  les  métaux ,  mais  ses 
observations  sur  la  pbospburation  de  l'argeut  lui  ont  of<- 
fert  une  circonstance  bien  digne  d'attention» 

Quand  on  fait  rougir  de  Targent ,  qu'on  projette  ensuite 
dan9  le  creuset  des  fragmens  de  phosphore ,  les  deux  corpi 
fe  combinent  et  le  pbospbure  entre  en  fusion.  On  ajoute 
du  phosphore  à  saturation,  et,  quand  le  phosphure  pa- 
rait en  fonte  tranquille ,  on  retire  le  creuset  du  feu.  hi  on 
.observe  la  matière  avec  attention,  on  verra  qu'au  moment 
pu  elle  se  solidifie,  il  s'en  dégage  tout  d'un  coup  une  grande 
quantité  de  phosphore  qui  brûle  avec  une  extrême  viva- 
cité. La  surface  du  phosphure  devient  mamelonnée.  L'ar- 
gent absorbe  donc  à  chaud  plus  de  phosphore  qu'il  nea 
peut  retenir  à  froid.  Si  on  rapproche  ce  phénomène  de 
celui  que  présente  ce  même  métal  avec  Tôxigène,  on  sera 
convaincu  que  l'argent  et  d'autres  métaux  sans  doute ,  ac- 
quièrent par  la  chaleur  des  propriétés  électriques  ou  chi^ 
miques  bien  différentes  de  celles  qu'ils  présentent  à  froid. 

On  ne  connaît  pas  la  composition  du  phosphure  d'ar- 
gent qui  se  forme  à  chaud.  Celui  qu'on  obtient  après  le 
i^froidissement  contient 

2  art.  argent       2702  .87i3i 

I  at.  phosphore    892  12,7 


mm^ 


J'  -' 


3094  i^pOjd 

Ce  phosphure  est  grenu,  cristallin,  î^ric^  cassant,  se 
laisse  entamer  au  couteau  et  donne  un  bàuton  d'argent 
très-pur,  quand  on  le  passe  à  la  coupelle* 

Anéniure  (Té^rgent. 

^    a28'i.  la'arséniure  d'argent  est  blanc-jaunâtre,  fragile' 
.^ils^JH^rir^çtioudelachaleuri  il  peut  perdreici^^ 
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de  son  arsenic,  mais  il  reste  toujours  un'sous-arséniure  in- 
décomposable au  feu.  Il  est  entièrement  décomposé  par 
le  grillage.  Cet  arséniure  s^obtient  directement  par  voî6 
sèche.  L'arséniure  d'argent  se  rencontre  dans  la  nature.' 

Argent  julminanU 

*     I       _ ■  .       .  .  ,  .  .    -    »    ,_      •      .4        k  \ 

aaSa.  Ce  composé  remarquable  découvert  parBerthoUel, 
s^ob tient  toujours  quand  on  met  en  présence  Tammonia- 
que  et  Toxide  d'argent.  Ordinairement,  on  le  prépare  e^ 
mettant  un  peu  d'hydrate  d'argent  dans  un  verre  de  mon- 
tre ,  versant  par  dessus  quelques  gouttes  d'ammoniaque 
caustique,  et  abandonnant  la  matière  à  Tévs^oration  spon- 
tanée. L'oxide  d'argent  devient  noir,  prend  une  apparence 
micacée,  et  adhère  fortement  au  verre.  Quand  le  produit 
est  sec ,  il  détonne  avec  une  extrême  violence  au  moindre 
contact.  Il  peut  aussi  détonner  èdus  Teau ,  moins  facile- 
ment ,  mais  encore  assez ,  pour  qu  il  soit  nécessaire  de  le 
manier  avec  précaution. 

Une  méthode  plus  expéditive  consiste  à  verser  de  Tanir 
^oniaque  dans  un  sel  d'argent ,  puis  de  la  potasse.  On 
obtient  pour  précipité  l'ammoniui^e  lui-même.  On  le  lave 
par  décantation,  et  quand  il  est  pur,  on  le  distribue  pa^ 
petites  portions  sur  du  papier  Joseph.  On  le  laisse  sécher 

ensuite. 

■ 

L'argent  fulminant  est  une  des  poudres  les  plus  déto- 
nantes que  l'on  connaisse  \  aussi ,  faut-il  se  garder  d'ep 
conserver,  de  l'introduire  dans  des  flacons ,  dé  le  broyer, 
el ,  pour  mieux  dire ,  d'y  toucher  ime  fois  qu'il  es|L  sec^ 
si  pe  n'est  pour  le  faire  détoner. 

L'argent  fulminant  est  soïuble  Sans  l'ammoniaque;  par 
l'évaporation  spontanée,  il  se  déposée  en  pelliçulçs  noir^ 
et  brillantes. 

Les  acides  se  compojçtent  avec  l'argent  fulminant 
comme  avec  le  pUtine  fulm%3|^tA  I^  ies^périençes  4p 
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Dâvy  sur  ce  dernier  ont  éié  parfaitement  confirmées  par 
celles  de  M.  Sérullas  sur  l'argent  fulminant  lui  -  même. 
L'acide  hydrochlorique  le  convertît,  tout  d'un  coup,  en 
chlorure  d'argent  et  liydrochlorate  d'ammoniaque  5  l'hy- 
drogène sulfuré  en  sulfure  d'argent  et  hydrosulfate  d'am- 
moniaque ;  l'acide  sulfurique  en  sulfate  d'argent  et  d'am- 
moniaque ;  mais  avec  ce  dernier  acide ,  il  se  dégage  de 
l'azote. 

Reste  k  décider  si  l'argent  fulminant  est  un  azoture 
simple  ou  un  azoture  ammoniacal;  car  le  dégagement 
d'azote  qui  a  lieu  avec  l'acide  sulfurique  ne  permet  guère 
de  le  regarder  comme  un  ammoniure.  Il  suffirait  pour 
décider  la  question,  de  voir  combien  un  poids  conna 
d'argent  fulminant  donne  de  chlorure  d'argent  et  d'hy- 
drochlorate  d'ammoniaque. 

Sels  d'argent. 

2283.  Les  sels  d'argent  sont  incolores»  soit  qu'on  les 
considère  à  l'état  de  dissolution ,  soit  qu'on  lés  prenne  i 
l'état  solide ,  pourvu  qu'ils  soient  neutres  et  que  l'acide  lui- 
même  ne  soit  pas  coloré.  Les  sels  d'argent  avec  excès  de 
base  sont  toujours  colorés;  ils  sont  jaunâtres.  II  y  a  des 
sels  solubles  parfaitement  neutres.  Ils  sont  en  partie  ré- 
ductibles par  la  lumière.  Tous  ceux  qui  sont  insolubles 
sont  réductibles  par  cet  agent.  L'oxide  se  réduit,  et  l'ar- 
gent divisé  donne  une  couleur  noire;  tous  le  sont  par  la 
'chaleur  et  par  les  corps  combustibles. 
'  Tous  les  sels  d'argent  précipitent  par  l'acide  hydro- 
chlorique et  les  chlorures,  et  non  par  les  chlorates.  Le 
chlore  les  précipite  en  partie.  Il  se  forme  un  thlorure  qui 
se  précipite  ;  il  se  dégage  de  l'oxigène  ou  bien  il  se  produit 
'un  chlorate  qui  reste  en  dissolution.  Les  alcalis  fixes  pré- 
cipitent l'argent  à  l'état  d'hydrate  brun.  Les  carbonates 
forment  dans  les  sels  d'argent  un  précipité  blanc  de  carbo- 
nate d'argent*  L^juoimoniâqtie  n'occksione  aucun  précipité. 


•j. 
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Les  phosphates  les  précipitent  en  jaune  serîn  ,  les  arsé- 
nîales  en  brun  rouge,  les  arsénîtes  en  jaune  serîn,  les 
chromâtes  en  beau  rouge ,  et  les  cyano-ferrures  y  forment 
un  précipité  blanc. 

Plusieurs  métaux  réduisent  les  sels  d^argent.  La  plupart 
en  précipitant  de  l'argent  presque  pur,  cristallisé  et  d'un 
blanc  mat^  le  mercure  précipite  l'argent,  mais  alors  il 
passe  à  Tétat  d'amalgame;  le  protosulfate  de  fer  précipite 
aussi  l'argent. 

Sulfate  chargent, 

2^84.  Le  sulfate  d'argent  peut  s'obtenir  directement  en 
traitant  Toxide  d'argent  par  l'acide  sulfurique;  mais  on  le 
prépare  presque  toujours  d*une  manière  plus  simple  en 
dissolvant  l'argent  métallique  dans  l'acide  sulfurique  con- 
centré ;  il  se 'dégage  du  gaz  sulfureux  et  il  se  forme  du 
sulfate  d'argent. 

C'est  un  sel  blanc ,  cristallîsable,  peu  soluble  dans  Feau^  ' 
et  assez  stable  du  reste.  Il  est  soluble  dans  l'acide  sulfu* 
rique  concentré.  L'eau  le  précipite  de  cette  dissolution, 
mais  une  grande  quantité  d'eau  le  redissout.  Il  est  iso- 
morphe avec  le  séléniate  d'argent  et  cristallise  facilement 
en  prismes  déliés.  Comme  il  se  dissout  mieux  dans  l'eau 
acidulée  par  l'acide  sulfurique,  on  se  sert  de  ce  moyen 
pour  l'obtenir  en  cristaux  réguliers.  Quand  le  sulfate 
d'argent  est  mêlé  de  sulfate  de  cuivre,  et  qu'on  emploie 
de  l'acide  sulfurique  concentré,  le  premier  se  dissout 
totalement,  et  le  second  se  dépose  en  partie.  L'inverse 
aurait  lieu  en  employant,  pour  dissolvant,  l'acide  sulfu- 
rique étendu.  On  peut  facilement  évaporer  le  sulfate  d  ar- 
gent à  siccité  ;  mais  une  chaleur  un  peu  élevée  le  réduit 
complètement. 

Le  sulfate  d'argent  joue  un  grand  rôle  dans  l'affinage  des 
métaux  précieux ,  en  raison  de  sa  solubilité  dans  l'acide 
sulfurique  et  de  la  faculté  que  l'or  possède  de  résister  en- 
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lièrement  à  raction  de  Tacide  sulfurique  méiùe  concentré. 
Sulfate  d'argent  et  d'ammoniaque.  Ce  sel  s'oblient  êi 
mêlant  de  Tammoniaque  an  sulfate  d'argent,  ou  plutàt, 
pour  l'obtenir  plus  aisément,  ei  dissolvant  &  chaud  le 
sulfate  d'argent  dans  l'ammoniaque.  Il  cristallise  par  le 
refroidissement.  Il  est  composé  de 

ï  at.  acide  sulfurisé  2i,6o 

I  at.  oxide  d'argent  60, 65 

8  at.  ammoniaque  '^^A^ 

101,65 
Hyposulfte  d'argent. 

2^85.  On  obtient  ce  sel  en  précipitant  le  nitrate  d'argent 
parunhyposulfite  soluble.  Il  faut  ajouter  rhyposulfitepeà 
à  peu  et  laisser  un  excès  de  nitrate  d'argent  dans  la  liqueur. 
On  obtient  ainsi  un  précipité  gris-sale,  floconneux,  qui  est 
rhyposulfite  neutre  d^argent.  Ce  sel  est  un  peu  solaUe; 
sa  dissolution  n'est  point  troublée  par  les  chlorures  oa 
Tacide  hydrocblorique.  Il  se  transforme  promptement  en 
sulfate  et  en  sulfure. 

Il  existe  beaucoup  d'hyposulfites  doubles  d'argent  et 
des  autres  bases.  En  général^  les  hyposulfites  solublesmis 
en  contact  avec  des  sels  d'argent ,  même  avec  le  chlorure 
d'argent,  forment  des  hyposulfites  doubles  qui  sont  re- 
marquables par  leur  saveur  sucrée.  L'alcool  les  précipite 
de  leurs  dissolutions,  ce  qui  permet  de  les  séparer  des 
autres  matières  auxquelles  ils  sont  mêlés. 

Ces  hyposulfites  doubles  peuvent  s'unir  à  Fbxîde  d'ar- 
gent, et  forment  ainsi  des  sous  -hyposulfites  doubles  peu 
solubles  dans  l'eau,  mais  solubles  dans  l'ammoniaque 
qui  en  acquiertja  saveur  sucrée. 

Toute  cette  classe  de  faits  a  été  mal  interpriétée  jusqu'à 
présent.  M.  Ampère  seul  a  vu  depuis  long-tempis,  com- 
ment il  fallait  les  envisager.  En  admettant  i^vec  lui  ^e 
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dans  ces  prétendus  hyposulfîtes ,  le  sulfure  d'argent  joue 
le  rôle  de  base ,  on  voit  qu'il  faudrait  un  travail  très- 
attentif  pour  démêler  la  nature  réelle  des  trois  composé^ 
ou'^on  vient  de  citer  et  celle  des  séries  de  corps  qu'ils  four- 
iuskent. 

Nitrate  £  argent* 

2286.  Le  nitrate  d^argent  est  un  des  sels  d'argent  qu'on  a, 
le  mieux  étudiés  |  à  cause  de  son  emploi  fréquent  comme 
réactif  9  de  ses  usages  en  médecine  et  du  rôle  qu'il  joue 
dans  l'ancienne  opération  du  départ.  Il  est  soluble  dans  soin 
poids  d'eau  froide  et  bien  plus  soluble  dans  l'eau  bouil« 
lante.  Il  est  soluble  dans  dix  parties  d alcool.  Ce  sel  cris* 
tallisîe  en  lames  carrées.  Il  s'altère  et  noircit  à  la  lumière. 
Il  est  facilement  décomposé  par  le  contact  des  corps  com«v 
bustibles.  Il  corrode  la  peau  et  y  fait  des  taches  noires 
d'argent  métallique.  Il  fond  sans  se  décomposer,  et  forme 
en  se  refroidissant  une  matière  opaque,  fibreuse  et  jau- 
nâtre qui  ,  moulée  en  cylindres,  constitue  la  pierre  infer- 
nale. Celle-ci  est  ordinairement  noire,  parce  qu'on  la  coule 
dans  des  lingotières  de  fer  qui  en  réduit  la  surface  et  la 
ooircit.  Si  on  chaufie  le  nitrate  plus  fortement,  il  se  dé- 
compose complètement ,  donne  de  l'acide  nitreux ,  du 
gas  oxigène  et  de  l'argent  réduit. 

L'aiètion  des  corps  combustibles  sur  le  nitrate  d'àrgeitt 
est  fort  énergique.  Il  détone ,  avec  le  soufre  et  le  charbôii ^ 
même,  par  le  choc. 

On  se  sert  de  nitrate  d'argent  pour  doser  Iç  chlorel 

Il  s'obtient  en  traitant  l'argent  par  l'acide  nitrique. 
Quand  on  le  prépare  avec  l'argent  de  monnaie ,  on  dissout 
l'alliage  dans  Tacide  nitrique,  on  rapproche  la  dissolution 
à  siccité  jusqu'à  la  fusion.  Le  nitrate  de  cuivre  est  décom- 
posé; il  se  forme  du  deutoxide  de  cuivre  ou  du  moins  du 
sous-nitrate  de  cuivre  iiisolttble;  on  traite  par  l'eau  qui 
Xie  dissout  qu,e  Iç^  ptiticate  d'argent.  Si  le  iiitrate  est  co- 
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loré,  on  évapore  de  nouveau;  celte  opération  peut  se 
faire  dans  une  fiole  à  fond  plat.  Il  faut  reprendre  roi!^ 
de  cuivre  pour  avoir  l'argent  qu'il  faut  renfermer.  Oale 
dissout  dans  l'acide  citrique  et  pour  obtenir  Targent  que 
renferme  la  dissolution,  on  y  met  une  barre  de  cuivre 
rouge  qui  précipite  tout  l'argent  à  l'état  métallique.  En 
grand,  on  plonge,  dans  la  dissolution  de  nitrate  d'argent, 
des  filasses  et  des  morceaux  de  linge,  on  les  brûle,  et  les 
cendres  contiennent  l'argent  métallique. 

On  peut  encore ,  pour  obtenir  l'argent  pur ,  précipiter 
l'argent  à  Tétatde  chlorure  par  l'acide  bydrocblorique,  et 
réduire  le  chlorure  par  le  carbonate  de  soude* 

Nitrate  émargent  et  d^ ammoniaque.  On  obtient  ce  sel 
en  ajoutant  de  l'ammoniaque  à  du  nitrate  d'argent.  H 
cristallise  assez  facilement  et  il  est  très-solublé. 

Il  est  composé  de 

I  at.  acide  nitrique  26,4 
I  at.  oxide  d'argent  55, o 
8  at.  ammoniaque     .:  18,0 

99>4 
Arséniate  dC argent. 

2:^87. L'arséniate  d'argent  est  brun,  insoluble  dans  l'eau, 
et  soluble  dans  l'acide  arsénique.  Il  s'obtient  par  double 
décomposition.  C'est  un  sel  sesquibasique  formé  de 

I  at.  oxide  d'argent  i45i,6  7^99 

3/8  at.  acide  arsénique  54o,3  27» ^  . 


i99ï>9  100,0 

Ce  sel  est  décomposé  par  le  feu  en  oxigène ,  .acide  ar- 
sénieux  et  sous-arséniure  d'argent. 

Arsénite  ^argent. 

2288.  On  obtient  d6  même  un  arsénite  sesquibasique  en 
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décomposant  le  nitrate  d'argent  par  un  arsénîle  alcalîn.C'est 
un  sel  jaune  qui  passe  au  gris  peu  à  peu.  Marcet  recomr 
mandaît  cette  réaction  comme  un  bon  caractère  pour  re- 
connaître la  présence  de  Facide  arsénieux;  mais  il  est  peu 
de  cas  où  on  puisse  en  faire  usage  9  parce  que  la  présence 
des  chlorures  et  celle  des  phosphates  vient  presque  tou- 
jours la  compliquer.  Mai^et  se  servait  du  [resté  d'ilné  dis- 
solution de  nitrate  d'aFrgetit ,  à  laquelle  il  ajoutait  un  excès 
d*ammoniaque.  Il  y  versait  ensuite  une  goutte  de  la  dis- 
solution d'acide  arsénieux.  Le  nuage  jaune  formé  se  ras- 
éëinblait  bientôt  au  fond  du  verre. 


r 

»    t 


Phosphate  d^ argent» 

'  aaSgé  Le  phosphate  d'argent  estjauùé-sèrinj  et  noirci  ta 
la  lumière.  Il  est  insoluble  dans  l'eau  ^  mais  il  est  solublé 
dans  les  acides  nitrique ,  phosphorique.  Il  est  décomposé 
parFacide  hydrochlorique.  Il  peut  être  de^échéet  chauffé 
assez  fortement  sans  que  son  oxide  se  décompose.  Mais 
sous  riïifluence  dé  la  cfhàleur,  il  se  transforme  en  pyro- 
phosph^ate  d'argent.        .;,.,, 

,  Ce  phosphate  jaune,  s'obtient  toutes  les  fois  qu'on  pré** 
cipitele  nitrate  d'argent. par  du  phosphate  de  soude  ordir 
naire.  C'est  un  sel  sesqu^rbasi que  formé  de  ,. 

I  at.  oxide. d'argent  l45i,6  ^2^99 

^/S  >t.  acide  plio^pliorique    234>6         ,.    17,01 

in86,2  too.oo 

Pyropho^phatesdCargeutt* 

•àsgov  M.  Berzélius  a  reconnu  qu'il  existe  au  moiés 
trois,  yariétés  de  ce  genre  deljcotnbinaison*  •■-  \   - 

BiseL  Cette  combinaison  se  forme  quand  on  verse  une 
dissolution  d'acide  pyrôphosphoriqu^  dans  une  dissolu- 
tion de'nitrate  d'argents  Ce  sel  est  décomposé  par  les  lava- 
ges à  l'eau  froide,  mais  si  lentement  qu'il  ne  s'en  détruit 
qu'une  petite  quantité  pendant  les  lavages.  Ce  sel  est  si 


ftisible  que  déjà  à  i  oo<>  il  est  mou  et  demi-Iî<^ide  ;  à  une 
température  plus  élevée,  il  entre  en  fusion  complète,  de» 
vient  limpide  comme  de  Teau  et  forme  ps^r  le  refroidisse- 
ment une  masse  qui  éclate  en  conservante  Tappareticé  d^ 
cristal.  Ce  sel  est  formé  de 

I  at.  osnide  d'argent  l4$t>6.  $^1,9 

I  at.  acide  pyrophosplaor.    Qg^t^S  38,  i 


SesquiseL  Le  bisel  encore  humide  étapt  jpij^:  en  cQDt;u^ 
avec  de  Teau  bouillante  9  entre  en  fusion  en  peu  d'in- 
stans ,  forme  une  m^sse  griëe^  visqueuse  9  semblable  i  la 
^ébeatl^ne.  Par  cette;  fusion  »  il  de  transfocme  eu  seiqpi- 
«el.  Celui-ci  renferme 

I  at.  oxide  d'argent  i4?i,6.  7^y9- 

3/^9%,  acide  pjTophosphorIlq[.   669,2  ^9?i 

aiiÉiii   i  mit  M»     1 1   ni    Ufc 

Sel  neutre.  On  le  produit  en  déconiposant  tlii'é  dJÉSolttr 
tion  de  pyrophospbate  de  soùlde  par  une  dissolutioil  de 
nitrate  d'argent  neutre.  Le  précipité  lavé  prend  par  h 
fusion  l'aspect  de  rémail.  Ge  sel  contient 

1  at.  oxide  d'argent  t  iSi^6  71^949 

1/2  at;  acide  pyrophosphorique  44'^»^  a3,5lL 


1897,7  100,00 

Ces  analyses  démontrent ,'  coihitle  on  pouvait  s'y  atten- 
dre ^i  que  kl  capacité  de  saturalion  de  l'acide  p^copbosfho- 
rique  est  la  même  que  celle  d&racide  pbosypkonqiie.. 

'■■■'•  ■  f  ■  '  ■ .  '      .     ■   ■  " 

CarhonçUq.éparçenU 

9291.  Lo  carbonate  d'argent  est  blanc,  pultérnlent, 
èéeomposable  par  la  chaleur  et  la  lumière  qui  le  itotreît 
Ge  sel  s'obtient  par  double  décom^sition* 


Borate  d^argent. 

^^Q7*  Qn  obtient  ^a  borate  d'argent  pfir  doubjç  d^com** 
position  au  moyen  d'yne  dissolution  de  borax  ç(  d'une  Hsn 
solution  d'un  sel  d'argent  ;  paais  c'est  un  borate  bibasique. 
Gp  borate  est  blanc,  peu  soluble^  il  se  colpre  sous  Tin-r 
flue^c^  de  la  lumière.  Il  contient ,  d'aprèi;  M»iJenriRos6> 

Oxide  d'argent '.  56,9 

Acide  borique.  .••»..;  23,  t 

100,0 

M*  H.  Rose  a  fidt  en  ^scaminant  ce  sel  une  observation 
remarquable.  Quand  on  traite  le  nitrate  d'argent  par  une 
dissolution  très-étendue  de  borax,  on  obtient  un  précipité 
d'oxide  d'argent  pur.  Ce  résultat  curieux  ne  doit  pasètre 
legardé  (^omme  un  fait  isolé;  on  observerait  probablement 
un  phénomène  analogue  avec  tous  les  sels  produits^  par 
des  acides  ou  des  bases  faibles. 

Chrômate  d'argent. 

2293 .  Le  cbrômate  d'argent  es^  rouge  \  il  se  présente  a,vecl 
^nuances  différentes  depuis  le  |*ouge  noir  jusqu'au  rotige 
^rlate*  Il  est  insoluble  dans  l'eau  froide,  un  peu  soluble 
dans  r^au  bouillante  et  assez  soluble  dans  les  acides»  Il 
Iprme  du  cblorure  avec  l'acide  hydrochlorique.  L'acide 
nitrique,  disi^put  un  peu  de  chrômate  d'io^geuV  que  \^ 
peut  faire  cristalliser  en  rapprochant  )a  liqueur.  Lç3  cà^« 
taux  ont  beaucoup  d'éclat  et  une  çouleuç  si  foncée  qu'ils 
en  paraissent  opaques.  Mais  les  petite  <;i:is.|auic  ou  les  frag- 
mens  sont  rouges  par  transparence.  Le  chrômate  d'argot 
se  décompose  par  la  chaleur  en  oxide  de  chrome  et  en 
argent  pur. 

'  En  dissolvant  le  chrômate  d'argent  dans  Faonnoniaque 
à  chaud  ^  Mitscherlich  a  obtenu  un  sel  en  cristaux  jaunéi 
qui  est  un  chrômate  doiâ>le  d'argent  et  d'ammoniaque, 


•-•< 
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AlXlAGES  D^AKGElbx. 

2294*  Le  zinc  forme  avec  Targent  des  alliages  d*un  blanc 
bleuâtre,  cassans,  peu  décomposables  par  la  chaleurl  Le 
zinc  entraine  de  l'argent  en  se  volatilisant* 

L'étain  et  Targent  se  combinent  aussi  en  tontes  propbr* 
tions  et  forment  des  alliages  cassans;  ces  alliages  sont 
blancs.  Il  suffit  de  quelques  traces  d^étain  pour  rendre  Far- 
gent  aigre.  L'argent  ]et  r.ctain.se  séparent  en  les  cbauflanC 
avec  la  quantité  de  bicblorure  de  mercure  nécessaire 
pour  faire  passer  letain  à  Tétat  de  bichlorure  qui  se 
vaporise.  Ce  traitement  est  très-facile.  On  réduit  Talliage 
en  limaille,  on  le  mêle  avec  cinq  ou  six  fois  son  poids  de 
sublimé  corrosif,  et  on  chaufie  le  tout  dans  un  creuset  de 
terré  jusqu'à  ce  qu'il  ne  s'en  échappe  plus  aucune  vapeur. 

L'argent  et  l'antimoine  se  combinent  très-bien  en  toute 
proportion.  L'alliage  est  blanc ,  fusible ,  cristallisâble.  U 
est  décomposé  par  la  chaleur  en  un  alliage  peu  chargé 
d'antimoine,  qui  devient  alors  tout-à-fait  stable»  II  est  an 
contraire  complètement  détruit  par  le  grillage;  l'anti- 
moine s'oxidc  et  se  vaporise  :  il  est  aussi  décomposé  par 
le  nitre  qui  acidifie  l'antimoine. 

-  Cet  alliage  se  rencontre  dans  la  nature  *,  il  est  connu 
sous  le  nom  d^argeiit  anlimonial.  C'est  un  minéral  assez 
rare;  on  l'a  rencontré  en  Espagne  près  do  Guadalcanal, 
et  en  Souabe  dans  la  minedeSaint-Wenceslas.  U  est  blanc 
jaunâtre ,  lamelleux;  il  se  présente  en  hexaèdres.  Sa  den- 
sité est  do  9,44*  ^  renferme 

2"  at.  argent        2702  77 

I  at.  antimoine    806  sS 


35o8  100 


L'argent  et  le  cuivre  forment  des  alliages  très-précieuX. 
A  parties  égales ,  l'alliage  est  encore  blanc,  mais  plus  dur, 
plus  tenace  et  plus  sonore  que  l'argent  pur.  On  procure  à 
ces  alliages  le  bel  éclat  de  l'argent  en  enlevant  le  cuivre. 


Pour  cela  on  les  chauffe  au  contact  de  Tair ,  le  cuivr» 
s'oxide  à  la  surface.  On  projette  la  pièce  chaude  dana 
Tacide  sulfanque^  qui  dissout  l'oxide  de  cuivre  et  laÎMn 
de  Taisent  pur  à  la  surface.  Les  alliages  de  cuivra  et 
d'argent  se  décomposent  par  le  grillage;  le  cuivre  s'oxide^ 
mais  il  détermine  la  formaticm  d'un  peu  d'oxide  d'ftr*- 
gcnt.  .         I  ^ 

Le  cuivre  et  l'argent  se  dilatent  en  général ,  en  se  com- 
binant. C'est  au  moins  ce  qui  a  lieu  pour  Targent  de 
monnaie. 

La  monnaie  de  Franoc  renferme  900/xooo  d'argent  et 
100/1000  de  cuivre  \  on  exprime  ce  fait  en  disant  que  son 
titre  est  ii  900/1000.  La  mcmuaie  de  BilloneslvM  titre  de 
200/1000  seulement»  Il  7  a  également  deux  titres  pour  ka 
ouvrages  d'orfèvrerie.  Les  couverts,  la  vaisselle  sont  au 
titre  de  95 o  ;  les  bijoux  à  celui  de  8oo« 

Le  plomb  et  Targent  s'unissent  en. toutes  proportions.  . 
Ces  alliages  sont  cassans  et  complètement  décomposés  pat 
la  coupellation. 

L'argent  et  le  mercure  se  combinent  en  toutes  propoq>» 
tiens ,  même  à  froid.  Si  le  mercure  est  en  excès ,  l'amal- 
game est  liquide  9  mais  il  se  sépare  eu  deux  combinaisoto 
en  le  filtrant  à  travers  une  peau  de  chamois.  Â  travera  la 
peau  ,  s'écoule  un  liquide  tout-a-fait  semblable  au  mevr 
cure  \  dans  le  nouent,  il  reste  un  anialgame  solide.  Il  reale 
toujours  un  peu  d'argent  dans  le  mercure  qui  s'écoule. ^ 
et  il  reste  toujours  aussi  du  mercure  dans  le  composé  so- 
lide, qui  est  cristallin ,  grenu  et  mou.  -  ii 
Le  mercure  argental  est  un  amalgame  solide  d*argè&t 
qui  se  rencontre  dans  la  nature^  il  cristallise  en  octaëdrcs 
et  dodécaèdres  d'un  blanc  d'argent*,  il  est  décomposable 
par  la  chaleur  et  renferme  34)65  de  mercure. 

Analyse  des  matières  AB.GEBrTirERÊs. 

21:295.  11  est  peu  de  métaux  ausjsi  faciles  à  caractérinir 

m.  »43 '.     -•: 
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^é  Vârgent.  Dissous  dans  Taeide  nitriiiue ,  il  est  précî- 
{rilé-par  Facide  hjdrochlorique  et  le  sel  marin  à  Téliilde 
éMorure  blanc,  cailleboté,  soluble  dans  rammomaqaeet 
j^ssant  an  violet  à  la  lumière.  Le  enivre  le  précipite  de 
flft dissolution  nitrique  sous  forme-d'aiguilles  cristallines, 
qolV  passées  à  la  cpupelle  avec  la  moitié  de  leur  poids  de 
plomb ,  laissent  un  bouton  d\irgent  pur. 
-  !  L'argent  se  dose  à  Tétat  métallique  par  voie  sèche.  On 
Iddose  par  voie  humide  k  l'état  de  ehlorore*  Celui-ci  étant 
bien  lavé,  on  le  chauffe  jusqu'à  ce  qu'il  commence  à  eu« 
trer  en  fusion. 

Il  est  peu  nécessaire  de  détailler  les  méthodes  d'analyse 
pour  les  matières  argentifères.  En  généra)  ^  on  les  traite 
par  Facide  nitrique  et  on  précipite  l'argent  par  l'acide  by- 
drochlorique ,  ou  bien  on  les  traite  par  l*cau  régale 9  et 
alors  le  chlorure  d'argent  reste  dans  le  résidu  ^  on  biea 
enfin  ,  en  passe  la  matière  à  la  coupelle;  ce  qui  constitue 
Veasai  d'argent  proprement  dit ,  opération  que  nous  allons 
examiner  avec  soin  et  qui  sert  à  constater  le  titre  des  al* 
liages  de  cuivre  et  d'argent. 

:ata96.  L'art  d'essayer  l'aident  repose  snr  le  peu  d'affi- 
nhé  qui  existe  entre  Toxigène  et  ce  métal,  et  sur  la  pro* 
pk*iété  qu'a  le  phosphate  de  chaux  des  oi  réduit  en  cou- 
pelks,  de  se  laisser  pénétrer  par  des  oxides  métaUiques 
«èbus  en  dissolution  dans  les  oxides  de  plomb  ou  de  bis- 
uvîith  mis  «en  fusion. 

^  iLe  pjômb  qiie  l'on  ajoute  à  l'argent  que  l'on  veut  essayer, 
ne  sert  donc  qu'à  dissoudre  te  cuivre  oxîdé,  d'où  it  aemble- 
tastqùeles  qnantitésde  plomb  à  employer  pour  passer  les 
essaisrd'argent,  doivent  être  dans  un  rapport  simple  avec  les 
tfiiantités  que  l'argent  et  le  cuivre  exigeraient  eux-mêmes 
pris  séparément.  L'expérience  a  prouvé  que  seize  parties 
de  plomb  suffisent  pour  en.  passer  complètement  une  de 
cuivre,  et  que  trois  dixièmes  de  plomb  présentent  la  pro- 
"pôvlbcm?  la  plus  conVeûablo  potir  en  passer  une  d'ai^ent. 
Si ,  partà^Lt  de  ces  deux  bases  ^  on  voulait  regarder  la  dose 


dèt>Idmb'à  «mplo^^'t>ôtlJr  Un  allta^  quei($(mquefowiaè 
étant  égale  à  i6  C  +  3/io  A  ;  «Oa  âniterait  toujouni-à  mi 
résultat  erroné.  Ce  phénomène  est  d'une  nature  plus  com« 
pliquée^  il  exige  dei  données  plu^^.çombreuses  et  ne  8^ 
laisse  représenter  facilement  que  par  une  courbe  ^  méthode 
d'interpolation  d'une  application  $i  Iréquehte  en  chimie. 

La  pratique  seule  et  un  long  tâtonnement  ont  pu  fairt 
connaître  les  points  i^e  cette  courbe  qui  doivent  en  déter<» 
miner  la  nature.  Les  expéritoces  de  M.  D'Àrcet  à  cet  égarA 
ne  laissent  rien  à  âé$irer* 

En  1760,  on  n'employait  que  deux  doses  de  plomb  ^ 
8  parties  pour  Targeut  ait  dessous  de  o,5ao,  et  16  partiel 
pour  Targent  à  un  *titre  inférieur.  Les  e^sayeur$pe  çon^ 
naissaient  donc  que  les  doses  de  plomb  nécessaires  pouJD  déh 
terminer  quelques->i|ns  des  titres  de largètit.  Leurs* ti^ul*- 
tats  étaient  vrais,  quand  iU  opéraient  soit /sur  un  alliage  |i 
o,85o ,  soit  sur  un  alliage  au  dessous  de  o^5oo  ;  mais^ils  i^ 
Tétaient  pluspouruoi alliage  à  tout  autre  titre  rled  quanti» 
tés  de  plomb  employées  étaient  trop  fortes. 

Une  commission  nommée  par  l'Académiie  des  (sciences, 
pour  l'examen  de  cette  grave  question,  après  de  longues 
cx|>érieaces ,  publia ,  en  1763 ,  la  table  dont  se  sont  long»- 
temps  servis  les  essayeurs.  Une  nouvelle  s^rie  d'essais  failli 
avec  soin  par  Mt  D'Ârcet,  soit  sur  des  alliages  de  cuivre 
et  d'argent,  soit  sur  des  quantités  déterminées  de  ces  men- 
taux portés  séparément  Tuti  de  l'autre  dans  la  coupelle, 
'¥6A  a  permis  de  corriger  et  de  compléter  cette  table* 

'3\i  essayé  de  tracer  la  courbe  qui  représente  les  prin*- 
^tîpàles  observations  de  M.  D'Arcet  et  sauf  l'alliafge'  & 
5bo/looo,  il  existe  une  coïncidence  parfaite  edtl^  le)s 
tibmbres  qu'elle  donne  et  ci3ux  que  M.  D'Arcel  indiiiqiié. 
Ce  travail  pourrait  être  repris  avec  utilité  mainteimttt'-; 
mais  il  faudrait  faire  les  alliages  en  proportions*  atOfnJqueÉ 
'  et  maltipHer  beaucoup  les  épreuv^â  autour  du  titre  de 
960/1000 ,  vers  lequel  se  trouve  le  maximuift*  . 

Eu  attendant ,  voici  la  table  qui  indique  les  résultat» 


y 
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dfi  r«xpërience  et  ceux  de  rinterpolation  par  la  courbe  qui 
les  représenie  le  mieux  possible. 


ALtUGE. 


Argent. 


1000 

^5o 

bSo 
8oo 
760 
700 
'b5o 
600 
55o 
5oo 
45o 
400 
35o 
3oo 
25o 
200 
i5o 
100 
5o 


1 


Cui^re. 


O 

5o 
100 
i5o 
200 
t?.5o 
3oo 
35o 
400 
450 
5oo 
55o 
600 
65o 
700 
760 
800 
85o 
900 
900 
1000 


PAU  EXPERIENCE. 


Plomb  pour 

I  p. 
<<'alli;i<{«. 


3/10 


3 

7 


10 


12 


Rapport 

du  cuivre  au 

plomh. 


1 

I 


i4 


16  OU  17 
16  OU  17 


16  ou  17 
I G  ou  17 


16  ou  1 7 
lôou  17 


I 
I 


60 
70 


•     • 


5o 


4o 

'35 


32 

26,7 


22,9 

20 


17,8 

16* 


PAR  LA  COURBE. 


Plomb 
,>our  I  p. 
d'a-liatfe. 


3/10 

3 

8,5 
10 
II 
12 

12,8 
i3,8 
14.8 

iSyl 

i5,6 
i5,6 

i5,8 
i5,7 

16,4 
16,2 

16,2 

16,2 

16,1 

16,1 


H  apport 

du  cuivre  au 

p't»mli. 


60 

44,2 
40 

36,6 

34,5 

33 

3o,3 

28,3 

26 

24,3 

22,5 
21,9 
20,5 

19'' 
18,0 

17,0 

16,1 


2297 «Le  bismuth  peut  remplacer  le  plomb  dans  la  coq* 
pellation*  M.  Chaudet  a  fait  une  suite  d'expériences  à  ce 
sujet,  desquelles  il  résulte  qu'il  faut  moins  de  bismuth  que 
jde  plomb  9  et  qu'à  de  légères  nuances  près  ^  le  rapport  de- 
^eUire  presque  le  même  entre  ces  deux  métaux  pour  tous 
•J^ fichages.  C'est  à  peu  près  le  rapport  de  2  :  3^  mais  ceU/e 
fipproxiçnation  ne  suffi  mit  pas. 

Il  faut  employer  du  bismuth  parfaitement  pur,  des 
coupelles  plus  denses  et  une  température  un  peu  plus 


augeitt.  ^     677 

basse  que  pour  la  coupbllalîon  ati  plomb.  L-eolaîr  est 
plus  prononcé,  et  Tessai  roclie  plus  rarement^  maklô 
boulon  est  moins  arrondi ,  et  îl  adhère  qùelquefow'à  la 
coupelle.  M. 'Bcrzéïîns  pense  au  coniraîréque  le  bismuth 
augmente  la  disposition  de  Tessaî  à  rbchcr.  Quoi  qH^'it  eft 
âoît,  le  prix  du  bismuth  empêchera  probableintfnl  cTei 
faire  usage.  C'est  donc  plutôt  sous  le  point  de  vuo  scien- 
tifique que  sous  le  rappoi^t  pratique  qu'il  a  paru  utîlé  de 
joindi^e  ici  la  table  de  M.  Chaudet  et  les  nombres 'foului» 
par  îa  courbe  qu'ils' ont  servi  à  tracer.  ■■■::., 


TI J  KE  DE  L'ARGî;](IT. 


'Cuivre. 


G 

5o    . 

100 

^  r5o. 
;îoq 
2t5o  ; 
3oo 
-35o  • 
4oo  : 

450. 

060 
55o 
.600 
65o 
700 
75b 
Ôoo 
95o 
900 
950 
1000 


Argent.    , 


1000 
900 

85o 

800 

65  o 
Qoo. 

;55o 

5oo 
l5o 


=?= 


BVSMÔTH  NÉCE8SAIIIE  POUR  Là  CtMWkLtAiaùUi 


Par  la  conrbe. 


Pour 

I 

il'al!iaf{€. 


00 

35o 
3oo 
7.5o 
200 
i5o 
100 
5o 
o 


0,33 

3,37 
4,6 

7.' 
7»9 
»,9 
9-.» 

0,9 
I 

1,5 
2,6 

1,6 

•»7 

0,4 
8 


favr 
<Ic  ouvre* 


40  ' 

33,7 
3i.  i  • 

29^5  ' 

28,5 

26,5 

fl5,5 

24^5. 

23 

22 

21 

19,5 

ï9>3-  . 

Ih 

*4.5  - 

i3,8 
i3 
I  f  ' 
8 


Par  l'cxpi'tiance.  ' 


Puur 

I 

d 'alliage. 


0^33 
2 


3 

6 

» 

8 

N 
10 

-.    n 

II 

w 

12 

M 

12 

n 

12 

12 

n 

8 


Punr 

I 

de  cuiyrp» 


40 

36 
3o 

I) 
26,6 

■  »  '  : 

» 

22 

M 
M 

'7 
i5 

i3,3 

•       t .  • 
N     ■  " 

8 

SttSBB 
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.,  2!à93.  li*ppér«li(m  ap moyen delaquelle  Vessayeur  àéha* 
min^  le  titre  de  Targent ,  est  remarquable  par  la  nature  des 
phéliomènes  qu'elle  présente.  On  eçiploie  un  fourneau  qui 
ebniiete  en  une  espèce  de  fourneau  a  dôme,  comme  les  four- 
lieati5ii  ordinaires  de  chimie ,  dans  l'iniérieur  duquel  serait 
ScbÊs  une  petite  moufle  horizontale.  1^  moufle  est  percés 
deik'ous  à  travers  desquels  un  courant  d*atr  nécessaire  i 
Toxidation  des  métaux  se  trouve  établi  et  que  Ton  madi$e 
i  volonté  eu  ouvrant  ou  fermant  la  porte  de  la  xnpuflie* 

La  moufle  étant  portée  à  une  chaleur  rougo  capable  de 
ibadre  Targent,  on  porte  jusqu^à  son  fond  la  petite,  çoa- 
Jielleen  terre  d  os.  On  y  met  la  quanttté  de  plomb  néces« 
«aire  y -«t  quand  il  est  cbauilé  jusqutaiJL  rouge ,  on  place  a 
U  surface  du  bain  et  vers  le  milieu  1^  fragment  d'alliaga 
enveloppé  dans  uni  moix;eau  d^.p^pi^r.  Le  pa^^ier  prend 
feu  et  Talliage  se  dissout  daés  lé*  "plodib.  Bientôt  Toxida- 
tipn  commence,  le  plomb  laisse  exhale?  des  fumées  d'oxide, 
la  coupelle  absorbe  celui  qui  n'est  pas  entraîné  par  II 
courant  d^air ,  et  le  mouvement  continuel  que  présente  la 
t>ain  métallique  favorise  çingulièremeint  ToxidaMon»  L'al« 
liage  diminue  de  volume  â  mesura  qUe  le  plomib  8*oxide{ 
•a  surface,  plane  4'abord ,  devierrt  c|e  plus  entplu?  con« 
trexe  9  et  Ton  voit  utie  foule  de  pqints  4*appaTence  huileusi 
l^agiter  à  la  surface  du  plooib.Ce  sont  des  gouttelettei 
iï'oxidè  fondu  qui^  se  forment  et  s*4bsérbent  avee.  uni 
|rande  rapidité.  O^  ramèae  alors  la  coilipèlle  ters  le  de< 
tant  de  la  moufle;  les  gouttelettes  continuent  k  s[j  pro« 
duire  et  j^résenteni  numouvemeut^qui  •accélère -de  plm 
en  plus ,  j|usqu*ai;  4ioment  où  elles  disparaissent  tobt  d'oa 
eoup.  Ellies  sont  templacées  pajr  les  ^couleurs  iri^^  Ici 
plus  vWes^  Ces  iMtodes  colorées  qui  :  recouvrent  le  InUiloa 
A^aUiage  présentent  aussi  un  mouvement  continud  et  ra« 
jpide^^mam  leur  apparition  ne  dure  qu'un  instant.  Lejn)»» 
ton  reprend  Faipect  métalliiiue,  devientsombre  etnpassa 
hrusqueiAent  au  rou^e.  Ce  dernier  pbénomènt  qui  porti 


\ 


le  nom  û'iéclair,  indique  la  fin  de  Topera tionn  II  fautfeif 
mer  la  porte  de  la  moufle,  laisser  refroîldir  la  coupelle ,  la 
retirer  ensuite  y  enleva ]rlel)outon  dWgent ,  le  brosser  pour 
le  débarrasser  de  tout  oxide  adhèrent  et.  le  peser.  *!» 

L'essai  d^argent  peut  manqlier  par  diverses  caiiseiij» 
Qudqmefois  le  bouton  végète  ou  roche  ^  cW-à-direqu^a^ 
moment  où  il  se  àoiidifiie  »  il  en  sort  des  végétations  qi^ 
peuvent,  faire  craindre  qu'une  portion  de  l'argent  ne  soit 
projeté  hors  de  la  coupè&e.  ,    r^ 

Quand  la  surface  du  bouton  est  terne  et  appklié^  <« 
-regarde  l'essai  comme  arfaut  eu  trop  cfiûud  ^  et  on  àdmdBt 
qu'il  y,  a  eu  perte  d'argent.  :  s 

Qixand  la  teinte  du  bouton  n  est  pas  uniforme ,  que  9a 
surface  inférieure  estbuUense  et  quil  rëstb  dds  écailles  jaii- 
nàtres^d'oxide  de  plomb  au  fond  dé  la  coupelle^  léiiofaton 
-dressai  y  adhère  alors. fortement,  et  à  tous  ces  signes oH 
juge  que  Tessai  a  eu  trop  froid  et  que  l'argent  retient  eiè- 
core  du  plon^. 

Enfin  j  l'éssài  est  bôb  si  le  bouton  eët  bien  arrondi^'l^ue 
sa  sur&ce  supérieure  soit  brillante,  uniforme  et  criMal» 
line,  sa  surface  in£écieurs  gren^b  et  d'un  blanc  mat^  cft 
enfin  s'il  se  détache  aisâîient  de  la  èoupellë;  •  ^  .  r  T 

'Sf»99.  La  plupart  de  ces!  résultats  peuvent  s^cxpliquei!* 
.  Quandonmet  le  plodib  danslacoiipelle,:ilestdéjàrek* 
couvert  d'oxide,  et  â'aiUeurs  il  faut  le  chanifer  ati  rouge 
pour  que  l'alliage  se  forme  promptement.  Il  se  forme  donc 
encore  un  peu  d'oxide  à  sa  surface.,  d;  cette  couche  d*oxîd|p 
s'opposerait  à  rintroduction  de  la  matière  à  cssdyer  dads  le 
liëin  métallique;  l'alliage  ne  se  produirait  pas.  Que  Ton 
porto  en'effet  ^  un  fragment  d'argent  sur  un  bain  de  plomb 
dans  cet  élat  et  l'on  verra  ce  fragment  surnager  longtemps 
1«  bàhi  sans  ^se  dissoudre.  C'est  pour  éviter  cet  effet  qde 
Ton  a  soin  d'envelopper  de  papier  la  matière  à  essayer^; 
l'hydifOgène  carboné,  que  ce  papier  dégage  réduit  tôAt  à 
ebnp  l'oxido  de  plomb  ^  le  bain  prend,  un  bel  éclat  métaft- 
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*}iqUo  9  et  la  nicitiôre  à  t'ssaycr  trouvant  le  plomb  bien  dé" 
capéf  se  dissout  alor^  avoc  la  plus  grande  iâcilité. 
1    Les  principaux  phénomènes  qui  se-  présentent  ensuiie 
dépendent  de  l-oxidation  du  plomb.  La  chaleur  qui  se 
développe  au  moment  où  le  plomb  brùle  est  d*abord  assez 
grande  pour  mettre  Toxide  en  fusion  tl*ès-Iiquide  et^mème 
pour  en  volatiliser  une  partie.  De  Hy  les  fumées  et  l'absorp- 
tion rapide  de  Toxide  produit*  Quand  la  proportion  da 
plomb  vient  &  diminuer^  Foxide  qui  se  forme  diminue 
amssi  de  quantité;  il  en  est  de  même  de  la  chaleur  dévc- 
doppée.  L^oxide  de  plomb  se  condense  alors  en  goutte^ 
lettes  liquides  qui  se  promènent  à  la  surface  du  bain,  ju^ 
>qu*À  ce  qu'elles  soient  absorbées  par  la  coupelle.  Eniin, 
-la  dose  de  plomb  diminuant  toujours,  il  arrive  un  instant 
/OÙ  Foxide  qui  se  produit  ne  peut  former  qu^une  couche 
très-mince  à  la  surface  du  bain*  G^est  alors  que  se  mani* 
•fcste  Viris  »  phénomène  purement  physique  et.  de  même 
nature  que  la  coloration  des  bulles  de  savon* 
;■  rlls!en  suit,  que  lorsque  la  coupelle' se  refroidit  pendant 
4a durée  de  Fessai,  le. phénomène  de  la  combustion  da 
Jplomb  s^arrète<,.  et  au  lieu  d'un  oxide  très-liquide,  il  le 
forme  un  oxide  mal  fondu  que  la  coupelle  n'absorbe  pii* 
Pour  corriger  un  essai  froid,  il  faut  donc  élever  la  tempé- 
rature du  fourneau  et  porter  des  bourres  de  papier  dans  k 
coupelle,  jusqu'à  ce  que  tout  l'oxide  de  plomb  qui  y  adhère 
soit  réduit.  En  maintenant  la  température,  sa. marche  re- 
prend 1  allure  ordinaire. 

L'argent  pur  roche  presque  toujours.Quelques  tracesde 
cuivre  détruisent  cette  propriété,  qui  est  incontesAable» 
ment  due  à  l'oxigène  que  l'argent  peut  absorber  tant  qu'il 
est  en  fusion  et  qui  s'en  dégage  au  moment  où  il  se  soli- 
difie. Un  excès  de  plomb  tend  donc  à  faire  rocher  le  bou- 
ton d'essai. 

L'éclair  est  encore  un  phénomène  physique  très-simple» 
n  est  dû  à  la  chaleur  qui  se  dégage  au  moment  où  le  boa- 
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loupasse  de  Tétai  liquide  à  Télat  solide.  Une  foule  de 
substances^  le  litanate'de  soudc^  par  exeçiplc ,  présentent 
cette  propriété  • 

Dans  cette  opérationv  il  est  indispensable  d*employer 
du  plomb  très-pur  ou  du  moins  du  plomb  bien  exempt 
d*»rgent.  Le  plomb  réservé  pour  les  essais  porte  le  nom  de 
plomb  pauvre^ 

..  aSoo.  On  a  reconnu  depuis  long-temps  que  Toxide  de 
plomb  entraine  un  peu  d'argent  à  l*état  d  oxide  dand'  la 
coupelle.  En  général ,  cet  effet  devient  moindre  ou  dispa* 
f ait  même  quand  il  y  a  du  cuivre  Pt  à  mesure  que  sa  pro- 
portion augmente.  La  perte  d^argent  augmente,  nu  con* 
traire,  ayec  la  dose  de  plomb.  Voilà  pourquoi  il  est  si 
important  de  doser  le  plomb  avec  une  exactitude  qu'an 
premier  abord,  on  croirait  peu  nécessaire.  Voilà  aussi 
pourquoi  j  Von  a  essayé  dans  ces  derniers  temps  de  cban« 
ger  le  système  des  essais,  pour  recourir  à  itAe  mé.lh€Mle 
exempte  de  cette  cause  d'erreur.  :.   '   ' 

.  .  Mi'Gay-Lussac,  à  qui  cette  méthode  est  due,  s'est  fondé 
sur' la  parfaite  insolubilité  du  chlorure  d argent  ;  mais 
-pour  éviter les' filtrages  et  les  pesées,  il Vest  servi  d'une 
dissolution  titrée  .et  d'un  tube  gradué.  Voici  la  marche  de 
4'opératiQn.  Ayant  dissous  un  gramme  de  Targent  à  essayer 
dans  l'acide  nitrique,  on  met  la  dissolution  dans  un  âacon 
à  l'émeril  et  on  y  verse  une  dissolution  de  sel  marin  ,  en 
quantité  précisément  égale  à  celle  qu'il  faudrait  pour  pré- 
cipiter tout  Targent  que  l'alliage  doit  contenir.  On  secoue 
.vivement  le  flacon  pendant  quelques  minutes;  tout  le 
chlorure  d'argent  se  pelotonne  et  se  rassemble;  la  liqueur 
qui  surnage  est  limpide.  Si  celle-ci  ne  contient  ni  sel  ma- 
rin, ni  sel  d'argent,  l'alliage  est  bon.  S'il  renferme  un 
excès  de  sel  marin ,  on  le  dose  avec  une  dissolution  d'ar- 
gent titrée  qu'on  verse  peu  à  peu.  Si  la  liqueur  contient 
iin  excès  d'argent ,  on  le  dose  facilement  aussi  au  moyen 
d'une  dissolution  titrée  de  sel  marin. 
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Ainsi ^  qa*dn  prenne  une  quantité  d'alKa^e  derantcim* 
tenir  o^Soo  d*argent,  et  qa^après  Ta  voir  dissous  dans  IV 
cide  nitrique,  on  y  ajoute  une  dissolution  de  sel  marin 
pesée  avec  soin  et  contenant  0,27x36  de  sel  marin ^  la 
précipitation  sera  complète,  si  Talliageest  exact.  Dans  le 
cas  contraire ,  il  restera  im  ei^cès  de  sel  matin  ou  im  excèi 
de  sel  d'argent.  Si  le  sel  marin  domine,,  on  ajoute  ai 
moyen  d*un  tube  gradué  très^étroic  du  nitrate  d'argent 
tUié  jusqu  à  ce  que  la  liqueur  ch  soit  dépoutlléeh  On  rf» 
tranche  la  quantité  d'argent  ajoutée  de  o^Soo,  et  le  reUt 
représente,  le  titre  de  Talliage.'Si  Ton  avait  ^  ait  cent 
traire,  un  excès  .d'argent  dans  la  li(]ueur,  on  j  verserait 
une  dissolution  tràs4aible  de  sel  marin  titrée  au  mejea 
d'un  tube  gradué  et  Ton  s'arrêterait  dès  que  la  précipita> 
tion  sellait  complète.  Ajoutant  alors  k  o,56o  ^  la  quantité 
d'argent  représentée  par  le  sel  marin  ajouté  ^  ioB  a«nA 
«toedre  le  titre, de  l'alliage* 

Le  système  d'essai  par  voie  humide,  offre  de  ^eands 
kirantages  en  èe  que  la  méthode  précédente  ii*eai  pai  k 
seule  et  qu'on  pourrait  en  imaginer  beaucoup  d'ûiim 
plus  pin  moins  ootnmodes.  Les  essais  par  voie -aèdèe^  ap- 
pliqués aux  alliages  .commerciaux  ou  monétaires ,  repoasÉt 
aU'  oontraire  sur  un  principe  fixe  apA  ne  peut  plus  tece^ 
¥oir.que  des  améliorations  très^limitécs  et ■  presque  tenlà 
nestreintcs  au  dosage  du  plomb. 

a3oi»  Mais  d'un  autre  côté,  Tessai  par  vpio'  sèehs 
s'applique  à  un  assez  grand  nombre  de  snbstanceaj  qm 
ne  s'analyseraient  par  voie  humide  qu'autant  que  Tta 
emploiirait  des  méthodes  plus  longues  et  plus  eempU» 
qnéeâ. 

Pour  appliquer  la  coupellation,  il  suffit  d^ amener  dV 
biMrd  l'argebt  contenu  dans  la  matière  qu'il  s'agit  d^esuygf 
k  Tétat  d'alliage  d'argent  et  de  plomb,  ce  qui  est  ordinai* 
rcment  assea  facile. 

On  traite  les  minerais  d'argent  de  diverses  Mmmi»e8f  o« 


ptr  fusion  ou  par  idcoi4fie»lioii.  P«rfu«ioQ9  o^qi  <9i|ip}oie  le 
flux  aoiry  le  borax  et  la  Jitlaarge. 

.  On  fond  avec  ^u  flux  noi-r  seul  les  malîères  arge^tif%i^ 
ves.f  contenait  du  plomb  ou  deâoxides  de  plomb*  Quao4 
on  opère  ainsi,  loxide  de  plomb  est  réduit.  Lç  plon))> 
ft*allie  avec  Fargent  et  on  obtient  un  alliage  qui  se  combina 
avec  les  autres  métaux  susceptibles  de  réduction.  Il  y  >à 
de  lavantage  à  traiter  ainsi  tous  les  produits. argentifèi:^!} 
eontenant  des  métaux  qui  passent  à  la  coupelle. 
:  On 'fond  avec  un  mélange  de  flux  noir  et  de  lîlbarge^' 
les  matières  qui  ne  renferment  pas. de. plomb.  On  peiii» 
dans  ce  cas  employer  plus  de  litbarge  /(pi4  le  flux  nmt 
n^en  peiû  réduire.  La  quantité  de  flux  est  de  deux  à  teoi* 
parties;.' si' on  ajoute  beaucoup  de  litUarg^i  oïl  obtieul 
beaucoup  de  plomb  ^  ce  quirend  la  coupellation  plusloiiti^ 
gue;.  mais  cette  précaution  est  utile  quand  wx  essaie  d4a 
matières  difficilement  fusibles»  On  prend  .alors  de  qvaUe 
k  huit  parties  de  11  thargc  et  une  ou  deux  de  flux  noir. 
-  On  fonAjaveo  la^lidnargO' seule  ..les  maiières  qui  sont 
eajpables  d^.^iiréduire;  tdUés  sont  souvenirs  matlèi?^ 
argentifèrea  non  oxidées*  On  emploie  asséis  de  lithargo 
pour  oxider  les  sabstanoes'qu*ils*agit;de«é|^ar6r  de  rac4 
gent.  Le  plomb  et  Targent  mis  à  nu  «e>  coinUfient.  Par 
06  moyeui  on  essaie» bien  les  sulfuras  et  les  areenio-éuifui^ 
iras^  parée  que  Tanittiie ,  leioufre ,  le  cuitre^  TautiiBoiiie 
f éduiseni  la  lithargè#  Ainsi,  par  exemple  ^  quand  on  traite 
do' sulfure  d'antimoine  argentifère  par  la  litfaarge^  la 
aoufre  et  l'antimoine  s^oxidetticm  mémo  lemf^s,  qiianad  tl 
y  a  asaax  de  litharge.  £n  général^  il  oonvièiit  de  mélangea 
là  l^lharge  fivec  un  autre  flux  oommé  du  borax  pour  renn 
dre  les  scories  très-liquides.  Quand  la  matâàrccsl  en  pleipë 
fusion,  on  la  laisse  refroidir  et  on  la  coule  dans  des  lin- 
gotières.On  casse  les  scories,  afin  de  reconnaître  si  elles 
ne  renferment  pas  des  grenailles.  On  coupelle  ensuite 
Talliage  de  plomb  et  d'argent  qui  s'est  formé. 
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La  plupart  des  matières  provenant  du  travail  des  orfè- 
vres ,  peuvent  s'essayer  avec  huit  pAf  tics  de  litharge  et  une 
de  flux  noir.  Quand  Targcnt  ei^t  à  l'état  métallique  et  qu'il 
tf'est  pas  associé  à  beaucoup  de  métaux,  on  peut  recourii^ 
au  procédé  de  ranialgamation.  On  traite  ainsi  les  boucs 
provenant  des  ateliers  des  orfèvres.  On  les  soumet  à  Fac- 
tion du  barreau  aimanté  pour  ôtcr  le  fer.  On  enlève  le 
plus  gros  charbon,  puis  on  pulvérise.  On  agite  lasubstauce 
avec  du  mercure,  qui  amalgame  la  plus  grande  partie  de 
l'argent  ^  on  sépare  cet  amalgame  et  on  le  distille  pour  en 
séparer  Pargenti  Les  boues  anulgamées  renferment  encore 
de  Targent  ;  ell^s  se  traitent  au  fourneau  à  manche.  Pour  en 
essayer  la  richesse,  on  a  recours  à  Tessai  parla  litharge. 
Ote  prend  deux  parties  de  ces  boues  avec  quinze  de  litharge, 
qAiinsê  de  borax  et  quinze  de  potasse  du  commerce;  on 
chauffe  jusqu'à  ce  que  les  scories  soient  parfaitement  li- 
quides. On  laisse  refroidir  et  on  casse  le  vase.  On  obtient 
un  culot  de  plomb  qui  renferi&e  l'argent. 
-•  Pour  essayer  les  mines  d'argent,  on^iomploîe  quel- 
quefois du  niCre  comme  oxidant.  Les  galéocfcyiles  blendes 
et  le  sulfuhe  d'antimoine  peuvent  s'essayer  par  ce  moyen. 
L'arjgentnes'oxide  pas.  On  emploie  deux  parties  de  carbo- 
nate de  soude  et  une  et  un  quar^  de  nitrc  pour  une  partie 
de  galène  :  on  emploie  une  pariSe- die  carbonate  de  soude 
et  une  et  demie  dé  nitre  pour  une  dé  sulfure  d'antimoine. 
'  Beaucoup  à»  combinaisons  d'argent  peuvent  se  passer 
directement  à  la  coupelle  avee  ou*  sans  addition  de  plomb 
inétailique.  Lie  sulfure  d'argèntest  dans  ce  cas.  Mais  comme 
il  est  trés-fusiblé ,  il  entre  de  l'argent  dans  la  coupelle 
quand  on  l'essaie  ^cul.  Si  on  ajoute  du  plomb  ^  lacoiipel- 
la^on  se  fait  très-bien. 
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CHAPITRE  XXI. 

Ob;  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

i3o2.  L^OR  est  un  métal  très-ançicnncmcnt  connu;  c  est 
peut-être  le  premier  que  les  hommes  aient  appris  h  eni  - 
plpyqr.  Il  se  trouve  dans  beaucoup  de  gisemcns ,  et  tou- 
jours dans  un  état  qui  le  rend  facile  à  séparer  par  des 
moyens  purement  mécaniques. 

Ce  métal  précieux  possède  des  propriétés  qui  le  placent 
au  premier  rang,  parmi  les  métaux  destinés  aux  usages  dé* 
licats.  Il  est  parfaitement  inaltérable  dans  la  plupart  des 
conditions  où  il  peut  se  rencontrer  à  la  surface  du  globe; 
il  est  remarquable  par  son  éclat  et  sa  malléabilité.  Il  est 
d^un  beau  jaime  rougeàtre,  quand  il  est  pur.  Il  est  très- 
éclatant^  cependant  moins  que  lacier  et  le  platine.  Lorsr 
qu'il  est  réduit  en  lames  minces,  il  est  transparent.  L'or 
présente  alors  une  couleur  d'un  vert  bleuâtre  très-intensc. 
Quand  ce  métal  est  réduit  en  poudre  très-fine ,  celle-ci 
oifre  une  teinte  pourpre  y  qui  a  fait  admettre  par  quel- 
ques chimistes  l'existence  d'un  oxide  pourpre  d'or.  La 
poussière  pourpre  d'or  s'obtient  quand  on  soumet  un  fil 
d*or  à  la  décharge  d'une  forte  batterie  électrique,  ou  bien 
quand  on  lexposc  à  l'action  du  chalumeau  à  gaz  oxigène 
et  hydrogène.  Dans  les  deux  cas ,  l'or  se  dissipe  en  une 
poussière  qui  se  déposé  sur  les  corps  voisins  et  les  colore 
en  pourpre.  On  a  tout  lieu  de  croire  que  l'or  est  seulement 
réduit  en  poudre  dans  ces  expériences  et  qu'il  ne  s'oxide 
nullement. 

L'or  est  le  plus  malléable  de  tous  les  métaux.  Les  ré- 
sultats qu'il  présçute  a  ce  sujet  dépassent  tout  ce  que  l'on 
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peut  îmagîner(7 16).  Sa  densité  augmente  par  récrouîssage. 

L'or  éprouve  une  forte  contraction  au  moment  où  il  se 
solidifie.  Il  cristallise  en  prismes  quadrangulaires  que  Ion 
peut  mettre  à  découvert ,  en  écoulant  la  partie  liquide  au 
moment  où  Tor  esta  moitié  sblidifié.  L'or  n^est  pas  voIa« 
tilisé  par  la  chaleur  des  fourneaux  ordinaires ,  mais  il  Test 
par  celle  du  chalumeau  à  gaz  oxigène  et  hydrogène ,  par 
celle  des  lentilles  puissantes,  des  piles  fortes,  des  déchar- 
ges électriques  intenses. 

Les  acides  sont  sans  action  sur  lui ,  même  qtland  ils  Mû. 
Concentrés  etbouillanset  qaei*or est  tràs-dlTisë.  Le  ctrlorei 
an  contraire  1  le  dissout ,  et  c'c^t  par  le  ehlofe  qui  se  forme 
qu'un  mélange  d'acide  nitrique  et  diacide  hjdrœhtorique 
peut  dissoudre  For. 

Dans  fe  commerce,  on  dissout  Tor  dans  une  eau  régale 
composée  de  i  partie  d'acide  nitrique  et  de  4  diacide 
hydrochlorique.  Le  soufre,  l'hydrogène  sulfuré  et  les  hy- 
drosulfates simples  n'attaquent  pas  l'or.  Les  hydrosulfates 
sulfurés  ou  les  polysulfures  peuvent  dissoudre  Ter,  parée 
qu'il  seformxi  alors  un  sulluro  double  d'or  et  de  Talcali. 
Le  phosphore  peut  se  combiner  directement  avec  l'or; 
ainsi  que  l'arsenic.  L'or  pe^t  s'allier  avec  presque  tous  les 
métaux,  n  peut  se  dissoudre  dans  le  chlore  liquide  et  h 
chlore  gazeux ,  mais  à  froid  l'action  de  ce  dernier  est  peu 
sensible. 

Les  oxides  d*or  sont  facilement  réduits  par  la  chalenrat 
pîtr  Ifes  corps  combustibles.  On  ne  peut  chauffer  l*oxî<fc 
d'or  près  d'un  foyer,  d'où  il  se  dégage  des  tapeurs  com- 
bustibles, sans  qu'il  se  réduise. 

23o3.  Les  substances  qui  le  renferment  sont  assez  nom^ 
breuses  ]  l'or  est  très-répandu  dans  la  nature ,  mais  en  pe- 
tite quantité.  On  le  trouve  dans  les  terrains  primitifs,  in- 
termédiaires, et  dans  les  terrains  d'alluviou.  Il  se  prcséiite 
principalement  à  l'état  natif,  et  souvent  disséminé  chu» 
d*autit»  minerais  métalliques.  Beaucoup  dé  substances  en 


icuent  un  peu}  cm  le  rencontre  ^ns  lei  minerais 
^ent,  de  cuivre,  dans  les  blendes,  le»  p^^rites  ««t 
dede  ien  L*or  se  trouvé  presque  toujours  enoonrbi- 
>n(^ec  r^rgent.  On  connaît  en  outre  lor  graphique 
îUturiure  d'or  et  d^argent,  For  tellure  plonibif(ère,  où 
posé  de  telluriures  d^or  et  de  plomb  ^  aveq^^sulflire 
ilomb.  ,  - 

*oi*  Ujatif  se  trouve  en  masses  quelqucfoià  assez  eonsi^ 
blés  qu^ou  nomme  alors  des  pépites.  Il  est  plus  ordi» 
elnent  disséminé  en  paillettes  très-petites,  et  souvent 
allisées  en  oetaèdves.  Il  a  toujours  U  couleur  et  Tas- 
;  inétallique  ;  il  est  souvent  allié  aveo  du  cuivre  m  de 
^nt ,  quelquefois  cependant  il  est  par. 
'or  le  plus  répandu  est  celui  qui  est  allié  avec  Fargentf. 
Boussingault  a  parfaitement  établi  qu^il  constitue  tou- 
^s  àes  alliages  à  proportions  fixes ,  parmi  lesqnels  on 
x>ntre  plus  souvent  les  alliages  AgAu',  AgÂu^,  et 
A.u^,  que  les  autres.  Voici  la  composition  de  quelques 
été^  d'or  natif. 
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Il  existe  aussi  un  alliage  uaiif  d'or  et  de  palladkiin)  et 
un  dor.et  de  rhodium. 

•  'ïio^.  L'or  fournit  do  précieuses  ressources  pour  la  dé- 
eoradon  de  la  porcelaine  et  des  poteries.  On  l'applique  i 
l'ëtat  métallique ,  a  divers  états  que  la  chaleur  modifie  de 
telle  sorte  que  Tor  est  réduit ,  enfin  sous  la  forme  de  pour- 
pre de  cassius ,  qui  n'est  encore  peut-être  qu'une  modi- 
fication de  Tor  métallique.  Nous  dirons  quelques  mots 
ici  des  deux  premières  applications. 

L'on  peut  distinguer  quatre  genres  de  décors  obtenas 
avec  l'or  à  l'élat  métallique;  ce  sent  les  dorures  âyecror 
en  poudre^  les  dorures  avec  l'or  en  coquilles,  le  lustre 
d'or  qui  s'obtient  par  des  couches  très-minces  de  ce  méul, 
et  enfin  le  Burgos  qui  est  du  à  l'application  de  l'or  en 
couches  encore  plus  minces. 

Pour  obtenir  l'or  en  poudte,  nécessaire  à  la  dorure  sur 
porcelaine,  on  fait  dissoudre  dans  de  Teau  froide  du  sul- 
fate de  fer.  On  filtre  la  dissolution  ,  et  pour  environ  six 
pintes  on  y  ajoute  deux  onces  d'acide  hydrochlorique  pour 
empêcher  la  liqueur  de  se  troubler. 

On  met  la  dissolution  d'une  once  et  demie  d'or  faite  au 
moyen  de  l'eau  régale  dans  une  grande  cucurbite^  et  on 
y  verse  peu  à  peu ,  et  à  petit  filet ,  la  dissolution  de  sul- 
fate de  fer.  La  liqueur  se  trouble  et  prend  une  couleur 
noirâtre:  on  continue  à  verser  doucement  la  dissolution 
de  vitriol  jusqu'à  ce  qu'il  y  en  ait  un  excès  et  on  laisse 
déposer  pendant  vingt-quatre  heures. 

On  décante  ensuite  la  liqueur  claire,  et  oti  fait  l'essai 
d'une  portion  de  cette  liqueur  en  y  ajoutant  de  la  dissolu- 
tion de  vitriol  pour  s'assurer  qu'elle  ne  renferme ^Itts d'or 
en  dissolution. 

On  rassemblé  le  dépôt  ]  on  le  lave  à  grande  eau  bouil- 
lante, h  plusieurs  reprises,  jusqu'à  ce  que  l'eau  sorte 
très-claire  -,  on  met  à  part  cette  eau  des  lavages.  Elle  laisse 
encore  déposer,  un  peu  d'or,  au  bout  de  quelques  jours. 
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Qatnd  le  précipite  est  ainsi  bien  lavé  à  Peau  seule,  il  a 
une  couleur  noirâtre;  pour  le  débarrasser.du  sous-sulfate 
de  fer,  on  le  fait  bouillir  avec  de  Facide  lijdrochlorique 
faible  pendant  une  demi»-lieure ,  ensuite  on  décante,  et  on 
lave  encore  à  leau  bouillante  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  plus 
du  tout  d'acide.  Cet  or  est  alors  d'un  brun  jaune  mat  ^ 
couleur  de  tabac  d'Espagne.  .      J 

On  :1e  fait  sécher  et  on  le  broyé  avec  du  miel.  Il  faut 
broyer  avec  très-peu  de  miel ,  et  presque  à  sdc  ;  on  le  laVè 
ensuite  trois;  ou  quatre  fois  à  Feau  cbaude  pour  emporta 
le  miel.  .  ..  , .  ^  I 

Pour  se  servir  de  cet  or  en  poudre;,  il  faut  le  Hï^ler  av«è 
un  doiizième  de  sous-nitrate  de  bisAïuth  ou  avec  un-  fon- 
dant que  Ton  préparé  de  la  manière  suivante*  Oa  prend 
trois  parties  de  lilhargé^  six  de  sable ,  une  de  sel  diê  soude, 
deux  d'antimoine  diaphorétique«  On i fait  fondre  le  tout, 
on  lé  coule,  on  le  broie,  et  on  en  met 'Un  vingtHjua-^ 
trième  avec  l'or.  .      :     i    j  ?^- 

•.  Quand  l'or  est  ainsi  préparé ,  on  le:fixe  sur  la  poree* 
laine ,  aumoyeQ  d un  mordant  gras,  puis  onpassela  |»îèce 
au  feu.  Le  mondant  se  bt'ûle,  le  fondant  entre  en  fusion  et 
l'or  se  colle  à  la  pièce.  Voici  la  composition  du  mordant. 
On  prend  quatre  d'aspbalte,  six  d  essence  de  térébenthine,^ 
trois  d'hiiile  cuite*.  On  mêle  bien. c^s.  trois  .matières  en- 
semble  dans  un  mortier  avec  un  pilon;  on  met  le  tout 
dans  une  temné  ou  un  pot  dé  terï'e  vernissée,  et  on  fait 
bouillir  à  petit  feu  en  remuant  avec  un  bâton  jusqu'à  ce 
que  l'asphalte  soit  fondu.  Alors,  on  met  deux  parties  de 
litbai^ge  dans  un  nouet  de  toile  attaché  au  bout  d'un  petit 
l>àton';TO.n.s'en  ^rt  pour  remuer  la  matière  que  l'on  fait 
bouillir  poi^dant  un  quart  d'heure»  Oa.retire. alors  le  pot 
du  feu  et  on  laisse  refroidir.  Ce  nlordant  a  Jà.  consistance 
oo)av€snaj>le,  quand  après  «on  refroidissement,  il  possède 
celle  ,du;miel  liquide  ou  du  sirop  un  peu  épais;  s'il  est 
trop  épais,  on  le  délaie  avec  un  peu  d'essence  de  térc- 
III.  44 
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})exithin€i  ;  8*il  est  trop  liquide ,  on  le  £ait  bouillir  poor  Té- 
paissir  davantage. 

Pour  employer  For,  on  applique  avec  un  pinceausnrla 
porcelaine  le  mordant  gras ,  le  pluis  mince  possible.  On  le 
laisse  pécher  aux  trois  quarts.  On  a,  d^une  autre  part, 
Tor  préparé  et  Broyé  avec  son  fondant.  On  en  prend  avec 
un  pinceau  de  blaireau ,  on  le  passe  sur  les  endroits  garnis 
4^  mordant  qui  happe  et  retient  la  quantité  d^.or  néces- 
Q9ire  ;  on  fait  chauffer  un  peu  la  pièce,  pour  ramollir  snffi-^ 
salement  l^e  mordant*. Cet  or  peut  aussi  s^employer  sur  la 
porcelaine,  au  pinceau 9  avec  Tessence  de  térébenthine 
fçomme  lea  couleurs  ordinaires  de  moufle. 
.  Xi'or  en  coquilleis  est  encore  de  For  très->divisié  qu'on  est 
dan^  Tusagp  de  placer  en  couches  minces  dans  des  coquil- 
les. Il  SQ.pr^p^re  avec  de  For  pu v  battu  en  feuilles. 

.  On  broie  c^s  feuilles  d'or  sur  une  glace  avec  du  mieL 
Uji  homme  .ç^ierçé  à  ce  travail  peut  broyer  deux  onces  de 
cet  or  par  jour.  Quand  For  est  broyé ,  on  le  met  dans  un 
va4Q*ayed  de  Feau  bien  chaude ,  etion  agité  pour  dissoudre 
lou£lejhielvi.Baiis  cette-opératidn,4fl:plasgr-ande  partie  de 
Fop nage- dans  la fliqveur  à  cause  dé  sa  grande  ténuité;  on 
décante  cette  eautcbargée  de  IW  le  pliïs  fin,  en  laissant  au 
£3nd..'du  Yaissea^:oehii.  qui  Fest  moins;  on  continue  ce 
lavage  en  /décantant  ^  jusqu'à  ce  que  tout  le  miel- soit  em^^ 
portéi.    .  ;  •  X  \      •;  1       . 

:  On  laisse, déposer  For  dos   eaux  de  lavage;    on  dé- 
oant43  Feau  obûre;  on  le  sèche,  ensuiee-sui^  t^n  bain  de 

Au  lient  de  nriel-;  jou'  peut  employer  d'imtres  épabsis' 
sans  pont  broyer  Fôr  en  coquilles;  On,  se  sert  ^êl^u^ftii)» 
d'une  idisinlution  de  gommo  arabique  qui  doit  iiv^ir  la 
consistance  ^d!un  sixiopL -épais.  •..'•,  ;.'l 

Lorsqu  on:  veut  employer  For  eti  coquilks ,  on  le  broie 
de  nouveau  avec  de  la  gomme  arabique  d, une  consi^alnce 
de  sirop  épais.  On  met  sur  deux  grammes  d'or  entvifou 


..,.,     <.,.-.         •■■..      ....       ORi.      ...  .     ,      -.691 

deux, à: trois  gouttes  de  cette  dissolution  de  gomme.  Le 
mélange  d^or  et  de  gpmme  doit  être  épais  et  tenace.   . 

Cet  of; peut  s'employer  pur,  sur  la  porcelaine  tendre. J 
Bpiaî^.|»pu^  la  porcclaine.çlure^,  ,pn  ajoute  les  mêmes  ion^ 
dfVJE)^  que  pç\ur  le  précédent.  ^  .  •  ; 

^lije  mat  de  la  doFUfjQ^  dç  For  en  coquilles  est  beaucoup^ 
]^us  beau  gue  celui  de^For  précipité^  et,  au  contraire, 
le  bruni  de  ce  dernier  est  beaucoup  pilus  beau  que  celtii 
djft  pçeJiïfiîfir.',  ,  r       :,    :. 

-     -  •  ■'  '   Protaxide  iFor.    '  '^^  ' 

),sf3o5i.iCQt:0XÎide.est  vect-foncé  et  peu  permanent ^^ il t^ 
réélût:  niL  cpntàjctde  la  lumière  et  ne  forme  pas  de  sels^  Les» 
aqMqsil^.transfounent  en  deutoxlde  et  en  or  mëtiillique;* 
PwrtJ'QbteEtîry'OU  décompose  le  protochlorure  d-oir  p*>  fe' 
potasse  caustique  étendue  d'eau.  Cet  olideiest  un  peu  solu-^^ 
ble  dans  la  potasse;  mais  au  bout  <de  quelque  temps,  iL^e 
dépose  de  Tor  métallique  dans  la  dissolution,  et  il  s^y 
forme  delauc^tçde  potass^.  Le protpxidjç  d'ort^on tient 

!»  git^.4!Qr  aSSfr  96,13 

1  at.  oxigène        100  SjS^ 


.1.'  -r'i  ,/>r.:c'2îîtT-^-5J-  ..r--T-rT-n..:    ijvifi').! 


2688  100,00 


Peroxide  d'or.  —  jicide.aùriifi^.    i:  > .  ;  >  -noil 

"bSçiB.  Le  peroyîiie  d  ôf  est  d^unÎDrun  foncé,  La  ch?lpiv;, 
lèaecoAVose  avëçune  extrême  facilité.  Sous  1  influence  dft- 
la  lumière  directe,  il  se  réduit  aussi  trè§-rpJ'omptement',  Ses 
propriétés  'clumîgiies  sont  bien  connues  maintenant,  pa^Tj 
une  suite' d'expériences  .dues,  à  M.  Pelletier^  Elles  .0;^:, 
pVouVé  que  cet  oxide  joue  le  rôle  d'acide  biçn  plujt,ét  qvç 
celui  de  base. 

Il  peut  se  combiner  avec  l'eati  et 'forme  un  hydrate 
jaune-rougeâtre. 
j^    L^acide  nitrique  concentré  en  dissout  des  traces  \  la  dis- 
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solution  est  précipitée  par  Tcau.  Lorsque  Tacide  nitrique 
est  étendu  d*eau,  il  n^en  dissout  pas.  L*acîde  sulfuriquè  en 
dissout  peu,  et  Teau  en  précipite  Tor  à  Tétat  métallique. 
L'acide  hjdrochlorique ,  hydriodique  le  transforment  en 
cblorurc  ou  iodure  d'or.  Les  acides  végétaux  réduisent  le 
peroxide  d'or.  L'acide  oxalique  le  réduit  avec  dégagement 
d'acide  carbonique.  L'oxided'op,  récemment  préparé,  se 
combine  bien  avec  les  borateis  et  les  silicates  -,  il  lés  colore 
d'une  teinte  de  rubis. 

Il  s'obtient  en  précipitant  le  percblorure  d'or  par  une 
base  puissante ,  mais  il  est  difficile  de  l'avoir  pur.  Il  faut 
décomposer  ce  percblorure  par  la  magnésie  caustique  ou 
Toxide  de  zinc:;,  il  se  fait  un  aurate  de  magnésie  ou -de  ïinc 
qu'to  lave;  puis  on  traite  cet  aurate  par  l'acide  nitrique 
qui  dissout  la  base  de  l'aurate  et  met  Toxide  d'or  en  li- 
berté; si  l'acide  nitrique  est  faible,  on  obtient  de  l'hy^ate 
d'or,  s'il  est  concentré^  c'est  de  loxide  anhydre. 

Le  peroxide  d'or  renferme 

2  at.  or  2486,0        '       89,23 

3  at.  oxigène      3oo;o  ^®j77    *^ 

2-786^0  ïob,tJ6 

Le  peroxide  J'or  s'unit  à  toutes^tes  bases ,  l'ammoniaque 
exceptée,  qui  produit  avec  lui  des  phénomènes  particu- 
liers et  remarquables.         -       -  .^.  : 

Les  aurates  alcalins  sont  solubles  dans  l'eau,  et  devien- 
nënt  jaunes ,  quand  on  les  sature  pair  Tacidc  hydrochlori- 
qùe  qui  les  transfoi*me  en  chlorures  doubles. 
'  Les  aurates  des  bases  insolubles,  ne  se  dissolvent  pas  dans 
l'èau.  Ils  s'obtiennent  en  décomposant  lé  chlorure  d'or 
par  un  excès  de  ces  bases  ;  Toxide  d'or  qui  est  mis  à  nu 
se  combine  avec  la  base  précipitante. 

Protochlorure  d'or. 
2307.  Le  protochlorure  d'or  est  jaunc-pâlc,peu  pcrma- 
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nent  ;  il  est  insoluble  dans  Veau.  Quand  on  le  décompose 
par  la  chaleur»  il  se  transforme  en  or  piir  et  en  chlore  qui  se 
dégage  j  la  lumière  en  opère  la  décomposition.  Traité  par 
re<m  chaude  ^  il  se  décompose  en  or  métallique  et  en  per- 
chlorure  d'or.  Il  est  dif&cile  de  le  préparer  pur.  Ou  chaufie 
ordinairement,  le  perchlorure  jusqu'à  un  certain  point, 
vers  aop'  environ  ;  il  se  dépose  de  For,  si  on  va  trop  loin. 
Il  vaut  mieux  chaufîer  moins  et  traiter  par  Teau  froide, 
qui  ne  dissout  que  le  perchlorure. 
Ce  composé  renferme 

1  at.  or  1 243,00  84)9 

1  at.  chlore     221,82  i5,i 


1464,32  100,0 

Perchlorure  éPor. 

23o8.  Le  perchlorure  d'or  est  d'un  rouge  brun  foncé. 
Il  est  plus  stable  que  le  précédent.  Il  peut  être  fondu  sans 
décomposition  ^  il  est  déliquescent.  Sa  dissolution  est 
jaune-rouge.  Sa  saveur  est  acerbe,  mêlée  d'amertume. 

Le  protochlorure  d'or  contient 

I  at.  or  1243,00  65,1 

3  at.  chlore     663, g6  84,9 

1906,96  100,0 

Il  se  dissout  très-bien  dans  l'acide  hydrochlorique , 
et  forme  alors  un  hydrochloratc  de  chlorure.  Celte  dis- 
solution d'un  jaune  d'or  constitue  Thydrochlorale  d'or 
ordinaire,  tel  qu'on  Toblient  par  l'eau  régale. Cet hydro- 
chlorate  de  chlorure  d'or  évaporé  convenablement  et  re- 
froidi ,  cristallise  en  aiguilles  d'un  jaune^-d'or.  Chauffe 
modérément,  l'acide  hydrochlorique  se  dégage,  et  îlreète 
du  perchlorure;  si  on  chauffe  plus  forteinent^  il  se  forme  ^ 
du  protochlorurç  et  de  l'or  métaUîquc ,  en  mèige  temps. 


>•■  .  ■■-'' 
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du  chlore  et  du  mercure  et  constitue  probablement  une 
combinaison  qui  mériterait  d'être  étudiée  de  nouveau. 

Tous  les  sels  qui  peuvent  céder  leur  base  au  chlore  en 
agiraient  sans  doute  de  même.  D'où  il  suit  que  le  nitrate 
de  peroxide  d'étain,  quand  il  fait  partie  des  matières  em- 
ployées ,  doit  jouer  un  rôle  analogue  dans  la  préparation 
du  précipité  pourpre  de  Cassius. 

Le  chlorure  d'or  est  un  chlorure  acide  doué  au  plus 
haut  degré  de  la  faculté  de  se  combiner  avec  les  chlorures 
alcalins,  pour  former  des  composés  doubles  bien  plus  sta- 
bles que  lui.  Aussi,  est-ce  toujours  sous  forme  de  chlo- 
rure d'oç  et  de  sodium  qu'on  l'emploie  en  médecine  dans 
le  traitement  des  maladies  vénériennes. 

23og.  Chlonire  â!or  et  de  potassium.  Ce  sel  cristallise 
tantôt  en  prismes  très-striés,  coupés  droit  à  l'extrémité, 
tantôt  en, tables  hexagonales.  Leur  couleur  est  jaune- 
orange.  UssefQeurissenttrès-promptement  à  l'air  sec.  Les 
plus  gros  perdent  leur  éclat,  deviennent  d'un  jaune-citron, 
et  tombent  en  farine  au  plus  léger  mouvement.  Les  plus 
déliés  conservent  leur  aspect ,  mais  ils  tombent  en  poudre 
lorsqu'on  les  touche.  A  100°  c. ,  ils  perdent  toute  l'eau, 
qui  leur  est  combinée  chimiquement ,  sans  qu'il  se  dégage 
en  même  temps  du  chlore.  Le  sel ,  elïleuri ,  fond  par  la 
chaleur  et  donne  du  chlore;  il  ne  se  sépare  cependant  pas 
d'or  métallique.  La  masse  reste  liquide ,  et  forme  un  sel 
double ,  qui  contient  du  protochlorure.  Ce  nouveau  sel 
à  l'état  de  fusion,  est  noir  par  réflexion,  mais  transpa- 
rent et  d'un  brun  foncé  par  transmission  à  travers  les 
bords  minces.  L'eau  le  décompose,  reproduit  le  chlorure 
double  ordinaire  ,  sépare  une  portion  du  chlorure  de  po- 
tassium et  laisse  de  l'or  méiallique.  L'acide. hydrochlo- 
rique  ne  peut  aussi  dissoudre  le  nouveau  chlorure  sans 
le  décomposer. 

Le  chlorure  d'or  et  de  potassium  contient 


OR.  6gn 

1  at.  chlorure  de  potassium  17,566 

(2  at.  or  46,827 

(o  at.  chlore  20,014 

10  at.  eau  10,598 

*  '— 

100,000 

Chlorure  d^or  et  de  sodium.  Ce  sel  cristallise  en  pris- 
mes d'un  rouge- orange,  et  ne  peut  abandonner  son  eau 
de  cristallisation  sans  perdre  le  chlore  qui  fait  partie  du 
chlorure  d'or  qu'il  contient. 

Il  renferme 

I  at.  chlorure  de  sodium  14)68 
(2  at.  or  26,57 

(o  at.  chlore  49'7^ 

8  at.  eau  9/oo 


100,00 


Bonsdorf  s'est  assuré  que  le  chlorure  d'or  forme  des 
composés  bien  définis  avec  tous  les  chlorures  basiques.  En 
général ,  ils  sont  solubles  ,  crislallisablcs ,  déliquescens  et 
renferment  trois  fois  plus  de  chlore  dans  le  chlorure  d'or 
que  dans  le  chlorure  basique  lui-même. 

lodure  d^or. 

23io.  Pelletier  obtient  l'iodure  d'or,  en  faisant  bouillir 
de  l'or  très-divisé  avec  de  l'acide  hydrîodique  îoduré.  Il 
se  forme  de  Tiodure  d'or  qui  se  dissout  et  que  l'on  met  en 
liberté ,  en  ajoutant  de  l'acide  nitrique  pour  décomposer 
l'acide  liydriodîquc  et  faisant  bouillir  pour  chasser  l'iode. 
On  le  prépare  encore  au  moyen  de  l'iodure  de  potassium 
et  du  chlorure  d'or;  il  faut  encore  chasser  l'excès  d'iode 
par  rébnllilion.  Cet  îodurc  est  jaune  cilrin ,  brillant,  cris- 
tallin ,  insoluble.  Il  se  décompose  au  dessous  de  i5o*.  Les 
alcalis  agissent  sur  lui,  comme  sur  l'iode.  L'or  est  mis  en 
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JiBerlé.  Il  e^t  difficile  saus  doule  de  Tobienîr  sans  mélange 
d'or.  Aussi  Pellefier  en  a-t-il  retiré  66  pour  loo  d'or. 
Cet  iodurç  renferme 

I  at.  or         1243  61,2 

I  at,  iode       "^Sp  38,8 

2o32  100,0 

Pour  se  procurer  ce  proto-îodure  d'or  bien  pur,  il  fao* 
drait  traiter  le  protoclilorure  d'or  par  Tacidc  hydriodique. 

Sulfure  d'or. 

23 II.  Ce  sulfure  est  brun,  sans  éclat ^  il  se  décompose 
facilement  par  la  cbalcur  et  laisse  de  Tor  très-pur.  Ce  sul- 
fure k  l'état  naissant,  peut  se  dissoudre  dans  les  sulfures 
alcalins.  Les  alcalis  produisent  un  sulfure  double  d'or  et 
du  métal  alcalin  et  on  obtient  de  l'or  métallique. 

On  l'obtient  en  décomposant  le  perchlorure  d'or,  par 
l'hydrogène  sulfuré.  On  peut  aussi  produire  un  sulfure 
double  d'or  et  d'alcali  par  voie  sècbe,  en  cliaufTantle  sou- 
fre, l'or  et  l'alcali.  La  combinaison  double  qui  se  forme 
est  soluble  dans  l'eau ,  et  sa  dissolution  traitée  par  un  acide 
laisse  dégager  de  l'hydrogène ,  tandis  qu'il  se  précipite  du 
sulfure  d'or. 

Le  sulfure  d'or  contient 

2  at.  or        248,006  80,47 

3  at.  soufre   6o3,48  19,53 

«Il  ■  iWI»«  ■  ^ 

3089,48  100,00 

La  solubilité  du  sulfure  d'or  dans  les  sulfures  alcalins 
était  connue  des  anciens  chimistes*,  Stahl  expliquait  ainsi 
comment  Moïse  avait  pu  dissoudre  le  veau  d'or.  On  cou- 
nait  à  ce  sulfure  des  applications  plus  utiles. 

C'est  toujours  avec  le  sulfure  d'or  qu'on  obtient  le  lus* 
tre,  dit  Burgos,  que  l'on  applique  sur  un  grand  nombre 


^'objelfi  de  poterie  5  seulement  le  procédé  employé  pour 
la  préparation  du  sulfure  n'est  pas  indifférent.  Voici  celui 

u'on  a  employé  depuis  long-temps.  On  prend  une  partie 
3 or. en  poudre,  trois  parties  de  potasse  du  commerce  et 
neuf  parties  de  soufre,  on  triture  bien  ces  trois  matières» 
On  fait  rougir  un  creuset,  el  on  y  projette  le  mélange  ci- 
oessus.  On  referme  le  creuset,  on  laisse  fondre  la  matière 
et  on  la  coule« 

On  la  fait  alors  dissoudre  dans  Peau*)  la  dissolution  est 
verte,  et  si  on  y  versait  sur-le-champ  de  Tacide  nitri(jue 
DU  acétique,  il  se  produirait  un  précipité  jaune  qui  ne  serait 
ijas  d'un  bon  emploi.  Mais  en  la  laissant  à  Tair,  il  se  fait 
spontanément  un  précipité  d'un  beau  vert,  et  la  dissolu- 
tion devient  jaune.  Alors  les  acides  y  produisent  un  pré- 
cipité d'un  brun  bistre,  qu'on  recueille  sur  un  filtre, 
qu'on  lave  avec  soin  et  qu'on  broie  à  l'essence ,  en  y  ajou- 
tant 1/8  ou  i/io  de  sous-nitrate  de  bismuth,  auquel  on 
peut  ajouter  un  peu  de  borax. 

Ce  mélange  s'applique  au  pinceau ,  très-mince ,  par  cou- 
ches successives.  On  le  cuit  au  feu  de  carmin.  Il  faut  éviter 
rintroduction  des  flammèches  et  étincelles,  et  surtout  se 
rappeler  qu'il  se  dégage  de  l'acide  sulfureux  en  abondance 
pendant  sa  cuisson ,  ce  qui  pourrait  nuire  aux  pièces  qu'on 
serait  tenté  de  placer  dans  le  même  four.  ' 

Il  est  probable  que  ce  procédé,  que  Ton  a  appliqué  avec 
succès  à  Paris  sur  porcelaîue,  est  aussi  celui  dont  on  fait 
usage  en  Angleterre  et  ailleurs  pour  les  poteries  commu- 
nes. Du  moins ,  on  s'en  est  également  servi  à  Paris  avec  le 
même  avantage.  On  applique  le  sulfure  pur  et  sans  fon- 
dant sur  les  poteries  colorées ,  à  couverte  iransparente  et 
plombifère,  après  la  voir  broyé  à  l'essence. 

On  a  trouvé  de  l'avantage  à  préparer  le  sulfure  d'or  par 
cm  procédé  plus  correct ,  qui  consiste  à  traiter  une  dissolu- 
tion aqueuse  de  chlorure  d'or  très-étendue,  c'est-à-dire 
contenant  un  gramme  dor  par  litre,  au  moyen  d'unie  dis- 
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solution  de  sulfure  de  potassium.  Il  faut  que  le  précipité 
de  sulfure  d'or  soit  d'une  couleur  brun  chocolat.  On  i 
remarque  que  le  burgos  réussissait  moins  bien ,  sHl  était 
plus  jaune ,  ce  qu'on  attribue  à  la  présence  d'un  excès 
de  soufre  provenant  de  Temploi  d'un  polysulfure  de  po- 
tassium. On  trouve  également  que  le  procédé  n'a  pas 
un  entier  succès  lorsque  le  sulfure  obtenu  est  d'une  cou« 
leur  trop  brune ,  ce  qu'on  attribue  à  la  présence  d'nn 
excès  de  chlorure  d'or  qui  a  pu  fournir  de  For  réduit.  H 
est  donc  essentiel  d'essayer  les  doses  y  qu'il  est  difficile  de 
préciser  à  cause  de  l'inconstance  du  sulfure  de  potassinm 
qu'on  emploie.  Mais  uhe  fois  prévenu  des  écueils ,  il  est 
facile  de  les  prévoir  et  de  les  éviter. 

Phosphure  d'or. 

9.3 12.  Le  phosphure  d'or  est  blanc-jaunâtre  ;  sa  cassure 
est  brune  ^  il  se  décompose  en  partie  par  la  chaleur  et  en- 
tièrement par.  le  grillage.  On  l'obtient  directement  par 
voie  sèche.  On  peut  aussi  le  préparer,  en  faisant  passer  un 
courant  d'hydrogène  phosphore  dans  une  dissolution 
d'or.  Il  se  précipite  alors  une  poudre  brune  qui  m*a  paru 
consister  souvent  en  or  métallique.  Je  croîs  toutefois  ^  que 
lorsque  la  dissolution  d'or  est  très-étendue  et  qu'on  la 
verse  goutte  à  goutte  dans  une  dissolution  d'hydrogène 
phosphore ,  il  se  forme  un  phosphure  d'or.  Il  faut  con- 
server un  excès  d'hydrogène  phosphore  dans  la  liqueur, 
car  le  chlorure  d'or  décompose  le  phosphure  d'or. 

Arséniurn  (ïor\ 

a3  1 3.  L'arsénîure  d'or  s'obtient  en  chauffant  l'arsenic 
avec  des  feuilles  d'or  :  lorsqu'on  chauffe  doucement,  les 
vapeurs  arsenicales  entourent  l'çr  et  s'y  combinent.  Cet 
arscnîure  est  gris-métalliqueet  très-cassant;  il  se  décom- 
pose facilement  parle  grillage ,  et  il  ne  reste  pas  d'arsenic 
dans  l'or. 


OR.  JOI 

.  L*ar8enic  rend  Tor  très-cassant.  1/900  d^arsenic  suffit 
pour  lui  faire  perdre  de  sa  malléabilité,  mais  le  métal  ne 
change  pas  d^aspect.  1/240  le  rend  gris  et  cassant. 

Or  julminant. 

23i4*  On  connaît  sous  ce  nom  deux  combinaisons  dis* 
tinctes. 

La  première  s'obtient  en  mettant  le  peroxîde  d'or  eii 
dijgestion  avec  de  Tammoniaque  caustique.  >  Il  prend  une 
couleur  olive  foncé.  Séché  à  100°,  il  donne  une  poudre 
remarquablement  fulminante  par  la  chaleur,  lé' choc  ou  lé 
plus  léger  frottement.  100  parties  d'oxided'br  en  fourn 
hissent  120  d'or  fulminant.  Une  chaleur  voisine  du  poidc 
où  il  dëlone,  lui  fait  perdre  sa  proprié  té  fulminante,  qùamdF 
elle  est  long-temps  prolongée.  L'acide  hydrôchlorîqùé 
excepté ,:  les  acides  ont  peu  d'action  sur  lui;  Celte  circon- 
stance explique  comment  il  se  fait  que  l'oiiide  d'dt^misen' 
contact  avec  les  sels  ammoniacaux,  puisse  "leur  enlever' 
l'kmmoriiaqUe  et  mettre  leur  acide  en  liberté.  Il'possède 
du  restée  les  principales  propriétés  dû  composé  suivant. \ 
'  Le  premier  renferme  évidemment  de  l'azolure  d'or,  dé 
l'aminx)iiiâqae  et  de  l'eau.  Il  contient  :"      '  ;• 


Cakuîi?.  '    *=  T^ùVé.• 

2  at.   or  77,6  :      .  76,1 

2  at.  azote      1    • 

2  at.  «.^te      }"'*»  9'" 


Azbfure.   .  . 

Eiui...  ..If  t'^yî^fg-i  ""'        1,4, 

(3  at.  oxigene     9,1  J   ^\ 


160,0  100,0        ■  \ 

Le  second  composé  est  plus  généralement  connu.  C'est 
celui  qu'on  obtient  en  versant  de  Tammoniaqué  dans  une 
dissolution  de  chlorure  d'or.  Il  se  forme  ut^  précipité  jBo- 
cônneux  jaune  rougeâtre  que  l'on  peut  recueillir  sur  vu 
filtre,  laver  à  Teau  chaude  et  sécher  à  lob®,  sans  crainte. 
Ce  composé  détone  par  le  choc  ou  le  froitcment,  mais 
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'moins  facilement  que  celui,  quî  précède.  Il  détone  à  i^o% 
avec  violence,'  en  déprimant  ôii  décLîrant  IW  lames  de 
cuivre  sur  lesquelles  on  le  place?  ôrdinaîremènf ,  pour  le 
faire  détoner.  Un  décigramme.  de  cet  or  fulminant  pro- 
à^^h  une  explosion  comparable  à  celle  d'un  pistolet.Quand 
on  le  place  dans  un  vase  métallique  très-fort  et  qu'on 
fferme  Tçuvertugie  par  une  vis,  la  décomposition  par  le 
{^u.sVpière  sans  explosion.  Il  peut  tout  au  plu&  arriv^. 
qv>e  le.vAse.se  ^^chive  et  alors  les  gaz  s'échappept  par  h 
&rnte.  Pl^cé  dans  un  pistolet  y  l'or  fulminant  déplace  i 
pçip.e  le  projectile  et  agit  avec  bien  moias.  d'efficacité  (joe 
la  poudi;e  à  caq.on.  Mêlé  avec  de  la  silice,  dB.  1^  qhauxpK 
tÇUteau^e  poudre  .inei:te,  il  se  décompose  san^,  o^pl^ 
sjpn,  pourvu  que  le  mélange  soit  l)ien  intime,  IJ  fourni 
deTeau,  de  Tazote,  de  rammoniaquc  et  laisse,  paujif.jN^ 
sidu  une.po>|df:e  d'un. pourpre  vif  qui  contient -d^Tor 
trèsrçliyisé.  Mèl.é  dje  soufre^  il  se  décompose  sans  exalor. 
sjjon  et  laisse,  de  Tor  en  poudrç.  Les  oxid^ç  de  ci^îyjre ,  de 
plomb,  le.  détrujLsent  sans  détonation.  L-acidj^  hjdrochlo* 
r.iqu^^lje  disspiit  et  forme. dje.  Thydrochlorate  da^unonia- 
que  et  d'or.  L'hydrogène  sulfuré  le  décpippqse  ^  ilî.£9ffff^! 
du  sulfurç,<^'or  et  de  Tliydrosulfate  d'ammoniaque. 

Il  parait  que  lorsqu';on  verse  •de.ramhioniaqy.ç^  ^j^  du 
chlorure  d!or,  le  premier  résultîÉtt  ddnsi^te  en  une  combi« 
naison  de  ces  deux  corps,  d'oii,i:^suïtQ  un-cb|orarealÀmo- 
niacal.  Mais  presque  aussitôt^' l'excès. d/ammoniaquejréa- 
gissant  slir  le  chlorure  d'or;'  le  tï^ans forme  en  un'âVoture 
qui  denture  uni  à  1  ammoniaque  et  produit  ainsi  un  azo- 
ture ammoniacal  semblable  au  précédent.  Comme  le  chlo- 
rure  ammoniacal  parait  doUé  d'une  assez  grande  stabilité, 
il  faut  dès  lavages  extrêmement  prolongés  et  faits  avec  dci 
l'eau  chargée 'dainmoniaque  pour  fElire  disparaître  tout  le 
cliloredu  précipite.  Voici  la  composition  d'un  or  fulmif* 
jiânt  préparé  sans  cette  précaution  : 


>4a 


Or.  ,  •  .  «jS^o 
Azote. .  •  g, 8 
Chlore...  4|5 
Hydrog.  .2,2 

Oxîgène..   10, 5 

■■^ 
100^0 


Pourpre  de  CassiUs. 

2i3i  5.  On  donne  le  nom  de  précipité  pourpre  de  CassitisF 
à  un  dépôt  qui  se  forme,  quand  on  mêle  une  dissolution  dè^ 
sfeld  mixtes  detain  avec  une  dissolution  d-or.  > 

La  composition  du  précipité  pourpre  et  sa  nature  h^é-cî 
lîlent  quelques  détails.  Ses  usages  remarquables  ont  fixé' 
sur  lui  l'attention  des  chimistes  les  plus  célèbres.  On  rem-?* 
ploie  en  eflet,  daps  la  peinture  sur  porcelaine,  dans  la 
pointure  sur  verre,  pour  produire  les  pourpres,  les  rosés' 
ei' les  violets.  * 

.Voici  comment  on  le  prépare.  ■  i       .:  :  * 

On  fait  dissoudre  de  Tor  fin  dans  une  eau  régale  ibi^inéléi 
d*«bne  partie  diacide  hydrochlorique-  et  detiil  d'acide  lii- 
trîque»  L'or  étant  dissous ,  on  étend  la  li^Uetit'  d'eàH  et  dtf 
filtre  5  après  la  fihration ,  on  l'étend  de  beaucoup' 'd'eati.*" 

D'un  autre  côte ,  on  prépare  avec  bcî^ncbu^  dé  idm  ùlie' 
dissolution  d'étain  dans  de»re«tf  régalé  faibte,  ;^i:*épâréè  • 
avec  une  partie  d'acide  nitrique  élèiïdu  dâti^^âeif^  paHîès  - 
d'-cau  pure,  auquel  on  ajoute  trente  gi:ammeé' de  set' inadil'* 
pour  cbaqne  kilog.^  d'a^cide  faiblcé  Cette  èàu  régalé  sert  à" 
dissoudre  de  Té  tain  de  Malaca  bien  pur  et  en  grenaille  ott'~ 
eu  feuilles;;  on  en  jette  d'abord  un  petit  morceau  dans  Ua- 
cide,et>quand  il  est  dissous  on  en  ajoute  un  autre,  ct-aîriSP 
de  suite  jusqu'à  ce  que  la  dissolution  soit-d^an  jatlritclàil^/' 
n  faut^e  cette  opération  se  fasse  dans  tin  «lieu* frais 'iï: 
bien  lentement.  La  dissection  étant  finie  ^  on  filtre  et  ^*^ 
étend  d'eau.  .     *<        ^  ^  .:..  L-i 
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Alors  on  précipite  la  dissolution  d*or  ^ar  celle  d^étain*, 
mais  il  faut  encore  observer  une  n^ultitude  de  précau- 
tions. 

En  général ,  on  étend  d'eau  la  dissolution  d'or  et  on  y 
ajoute  goutte  à  goutte  la  dissolution  d'élaîn ,  étendue  elle- 
même  d'environ  cent  fois  son  volume  d'eau.  Tous  les  ar- 
tistes sont  d'accord  sur  ce  point,  qu'à  chaque  opération , 
il  faut  déterminer  par  tâtonnement  les  proportions  d'ean 
à  employer  5  on  donne  la  préférence  à  celles  qui  fournîs- 
jient'ïa  plus  belle  couleur.  Les  unsversent  la  dissolution 
d'or  dani  celle  d'étaîn,  les  antres  versent  la  dissolution 
d'étain  dans  celle  d'or.  Tous  opèrent  l'afiusion ,  gouttera 
goutte,  en  agitant  sans  cesse'.  IVIais  malgré  le  soin  qu'on 
met  à  opérer  le  mélange ,  les  résultats  sont  moins  assniâ 
par  la  première  méthode  que  parla  seconde. 

Les  dissolutions  étant  étendues  des  quantités  conveot- 
blés  d'eau ,  on  place  dans  un  grand  vase  la  dissolutioa 
d'or,  on  y  fait  tomber,  goutte  à  goutte,  la  dissolution  d*é- 
tain ,  on  agite  sans  cesse  et  on  s'arrête  dès  que  la  liqueur 
prend  la  teiùte^  du  gros  vin  rouge. 

On  laisse  reposer  le  liquide,  et  bientôt ,  il  s'y  forme.de 
gros  flocons  pourpres  qui  se  rassemblent  au  fond  du  Tase. 
Toutefois,  la  précipitation  du  pourpre  n'a  lieu  qu'autant 
que  l'e^u  retient,  quelque  sel  en  dissolution  ;  dans  le  cas 
actuel  9  il  y  a;  dM'  nitrate  d'ammoniaque  et  du  nitrate  de 
soude,  qui  déterminent  la  précipitation.  Si  le  procédé 
employé  ne  donnait  pas  lieu  à  des 'sels  alcalins,  on;  ajou- 
terait une  dissolution  de  sel  marin  ^  la  précipitation  se  fe- 
rait de  s^ite. 

.  Quand  le  pourpre  est  bien  rassemblé ,  on  décante  l'eau 
surnageante.  On  le  lave  à  plusieurs  reprises  par  décanta- 
tion ]  enfin  on  le  recueille  sur  un  filtre.  Quand  il  est  eu 
gel^éç,  on  leibroiiç  avec  son  fondant,  puis  on  fait  sécher  le 
mélange  (i5i8).  '  ^ 

Le  pourpre  deCassîus  se  forme  toujours  quand  on  pré- 
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cipite  une  dissolution  d^or  par  un  mélange  de  protochlo- 
rure et  de'biclilorure  d*étaiu ,  ou  bien  par  une  dissolu tipa 
nitrique  d'étain,  comme  celle  dont  on  vient  de  décrire  la' 
préparation.  Sa  forinatiôn  exige  assez  de  sèl  de  protoxide 
d'étain  p'out*  réduire  For  6t  en  outre  une  quantité  égale' 
d^étain  à  Tétat  de  sel  de  peroxide  pour  le  moins. 

Les  ^éls  de  protoxide  d'étain  purs  ne  produisent  jamais 
de  pourpre  de  Cassiùs  ;  ils  donnent  un  précipité  brun  et 
souvent  même  de  l'or  très-divisé  sous  la  forme  bleue  ou  ' 
verte,  qu'il  affecte  en  pareil  cas.  Ils  ramènent  au  même 
état  .le  pourpre  de  Cassius  bien  préparé  et  le  virent  au 
fauve  du  au  brun.  Les  sels  de  deutoxide  d'étain  purs  sont 
sans  action  sur  les  dissolutions  d'or.  Us  tournent  au  violet 
le  pourpre  de  Cassius. 

Les  dissolutions  d'or  iLagissent  sur  le  pourpre  de  Cas- 
sius que  par  leur  excès  d'acide. 

Ces  divers  résultats  expliquent  et  motivent  la  plupart 
des  précautions  mises  en  usage ,  pour  la  préparation  du 
pourpre  de  Cassius.  . 

Proust  a  étudié  avec  soii^  ce  composé  remarquable,  et  iL 
a  parfaitement  établi  qiie  For  ne  pouvait  y  être  admis  à 
Fétat  de  simple  mélange.  En  effet,  broyé  avec  du  mercure^ 
il  ne  donne  pas  la  moindre  trace  d'amalgame.  Mis  en  con-^ 
tact  avec  de  Fammonîaque,  il  se  dissout  .sur-le-cliampe(, 
le  colore  d'une  teinte  pourprevive  et  intense^  Cette  disso- 
lution peut  être  étendue  d'eau  et  filtrée  plusieurs  fois  sans, 
s^altérer.  L'ébullition ,  en   chassant  l'ammoniaque  i|^fait 
reparaître  le  pourpre.  Les  acides  en  saturant  Fapimpnia- 
€£ue  précipitent  le  pourpre.  Ces  faits  sont  <léci9ifs  et  mon- 
trent que  le  pourpre  ne  peut  être  regardé  comme  un  mé- 
lange qui  contiendrait  de  l'or  très-divisé. 

L'eau  régale  faible  attaque  le  pourpre  de^Cassius  \  elle 

dissout  For  et  Foxide  d'étain.  Mais,  quand  le  pourpre  a 

été  calciné ,  elle  ne  dissout  que  For  et  attaque  à  peine 

l'oxide  d'étain.  Le  pourpre ,  mis  en  contact  avec  de  Facide 

III.  4^ 
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hj4rocblpiîpe,  donnp  dP  l'oç  p^r  fit  diii  pjçrçji^orwre 
d'étf\în  j  l'effet  es!,,  Jent-  t»*açitle  HÎlriq^ç  \^\  ç^l^ve  un  pçi^ 
d''^tai«,  ^viyc  ?a  tçii}tc,  ^fiis  uc  Vwèw  jam^^  4  leUt 
4'9F  gV^r  î  U  <lÎ3§Qut  à  la  fois  4u  peroîçîde  d'étftin  çl  uw'pw 
4>r,|!.Vpi4^  ^lilfonquç  agit  à  pe^,  prè^  4^  ÎP^mF^ 

Le  pourprp  4eC^s.§itts  e§i  u^  Uydf^to,  piai^  )1  peutpter4w 
S9P  R^u  sans  épro^yçx  d  aui^p  cl^ftqgew^t,  d^qs  p^.qgippp- 
s^tjqp,  Celle-pi  a  ^té  exçw\péfi  p?r  di.YQç^  çhwiî^tçn ,  cjuj 
sç«it  Jçia  d'être  fl>cpQr4.         .      j    • 

9«ai(  po^rf .  ^an  pourp-  Trè«-viQl«L  Beau  poarp.  Ibai^  pfousp. 

Or  24         79,4        .4çi         a8,5        ;  ?48,35 

/^çMÎ^^UDpiq. -jé  ^9j6.  Çp  ^^>9i  64?OQ 
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Clilore  0  0,0  o  5^2 

Eavi  o  0,0  o  0^0  n,65 


100  100,0        ,  .IQO  g9^C^     -:      |OQ|OÛ 

Oberkampf  na  eertàinemeirfc  péè  opéré  sur  des  pour- 
pres préparés  convenablement.  '•  '' 

Il  parait  que  M.  Buisson  a  fait  lanafyse  dhin  pourpre 
mal  lavé.  Toutefois ,  rien  n^etapèche  que  le  précipité 
pourpre,  au  moment  de  sa  forniation,  ne  contienne  de 
l'oxichlorure  d'étain;  il  est  certain  seulement  que  celuî-ci 
est  décomposé  par  les  lavages,  et  que  le  pourpre  bien  lavé 
tïë  contient  pîtts  de  chlore. 

Le  pourpre  de  Cassrus  sec  est  domc  un  composé  conte- 
nant 3'o  d'or  et  70  d'acide  srtannique  pour  iqo.  Resjteà 
8avo#  dans  iqucl  ordre  les  élémens  sont  combinas. 

Màciiuér  a  fait  le  premier  une  remarque ,  d'où  çst  venue 
pltis  lard  Popihlon  adoptée  par  quelques  chimistes.  Tout 
en  confessant  que  cet  état  pourpre  de  For  n'est  pas  bien 
connu  I  il  observé  que  l'or  très>divisé  sç  présente  toujours 
avec  une  couleur  pourpre.  Proust,  qui  savait  fort  bien  que 
les  anciens  chimistes  tiraient  des  couleurs  pourpres  de 
beaucoup  de  pi^éparations  d'or  qui  ne  peuvent  guèi^es  don* 


n^r  quç  de  Top  trè$-4iivîsé ,  penclip  ço  fevenr  ^e  celte  pj^"^ 
nion,  tout  e^  établîss^nt  (ju'U  esij^if  vpe  dippi^nçe;^^; 
mense  entre  l'or  le  plu3  4ivisé  poss^blonarjej^  clUtre^iigçnf. 
chimiques  et  cçluic|u.e  renferme  le,pç)ui;p^^  4e  Casa^u^^Û 
le  conçoit  donc  compile  é^j  trouvant  «^  Ul^  état  de  covoij^ 
naîson  particulier  jniiaîs  dans  les  id^s  ^f^t.uelle^ ,  T^F^^ 
peut  s  y  rencontrer  (jui  l'état  d'ôxidè ,  c.^r  |%çn  ^ji^di^u.^ 
la  possibilité  d'unir  un  o:side  avec  ,^n  i^étajf  QV^i'l^^gfr 
adopte  â  peu  près  l'opinion  dePrpu§i*     .       ,  .-,      ;  •; 

Uans  ces  derniers,  temps.  M.  BpissQn  ^  cbercbé  àjd4* 
montrer  que  Tor  s'y  trouvait  à  l'é^ime{ajjî/jpie-,  J^^  ^^^ 
biqueit  a  soutenu  l'opinion  contraire,  Çç,i;  djsçtt^çiçi^ir^lf,-^^ 
lent  sur  un  malentendu*  En  effet,  pprsoujg^^n^.QÇi^ç^^i^ 
possibilité  de  se  proAurer  des  couleurs  pqurp;:e&  aviwi  Ijjyi; 
trç§-dîyisé.  X^s  pouiipres  produits papJ'ppf^lnlJllpflt^^ 
ie  sulfure  d'or,  «tc« ,  sput  là  pour  VaUestçf..  Ma\^.iA;i^& 
semble  quç  çgf  pourprçs  ne  9dut  ppipt  spl^^l^  ^j^  X^^y, 
nioniaque^  et  c'est  <]|à  ce  qui.  caraft^é^risç  )e  pottfpr^^ii^ 
C/)içj5ii;s  et  le  met  dajs^itne  dftsse  aparté...     i,  .       ..  ,    r  .; 

Le;  pourpre  (Je  Ci?siu$  pwt  èU'^.ewvÎA^çé  diî:4i?^^i|W3t 
nlères  ^  comme  un  mélaiige  de  staii]^i^te  e|;  d*;|ftr«ltgidf; 
proloxide  d'étaîn,  ou  bien  comme  un  stannate  double  de 
protoxide  d'étain  et  dVtt  fcbridéd'bf  particulier.  Celte  der- 
vi^^  ppj^ixm  me  sen^ble  la  plus  yc^em^UaJbl^.  •y0^i:;.du 

4iyer^3  hypothèses  ; .    ;  .    -  „:;'.,  Vî»v  .  i:     ;  .  .a 

Staonate  et  aurate  de  pnitcntjde.  Si»  O»;  8C«'49*  4  A«»^0^  BêO. 

•    St«Hiâte»d'orèi  d'étal»'.:;  .r^  :|^>0^,9t>O>H^S4<OS JHi'O^. 

Le  peiner b^iivAéocmifaii 5m  «utitt  Ift^'^^^  !  r    ■• 

. ,  '  •  '       ••  ' .  •    *"■  ■ .  *"i .       .■.'■". 

;  Il  résulte  de  ta,  que  si  ou  rejftt.juti^s^çç  un  pourpre 

çonstaiû  ^  il  faut  erugloy^er  ^  at^  de  pe^cîtlor^uriç  d'gr^  3  *.>t 

de  protQclilorure  dej^iu  et  i  al;».dje  pejiçhîorvfe  ^j^mu^ 

çp  ayaçt  sçiu  4  op^^çer  avec  les  pré^aûtiojus  ;^ppf pritf  s  ptMf 
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liMt.  n  est  ëvident,  qne  si  la  coùiposition  du  pourpre  de 
CàsÉius  varie  V  cela  tient  aux  proportions.  Un  excès  de 
prbtochlorure  d'ëtàiii  y  introduit  de  Fpr  métallique^  un 
eiitcës  de  perchloruriB  d'étaîn  y  porterait  de  l'acide  stan- 
niqué.  Un  excès  diacide  mettrait  de  Tor  à  nu,  etc. 

S'il  k*éste  encore  quelque  incertitude ,  sur  la  nature  de 
l^oiLÎàéi  d^ôr  qui  fait  partie  du  pourpre  de.  Cassius ,  cette 
iMértîtude  est  bien  plus  grande  encore  9  en  ce  qui  touche 
l'état  des  élémens  dans  le  pourpre  employé  comme  couleur 
et'^eh'àilffé  au.rpûge  avec  un  fondant.  Cest  là  le  malen- 
tendu de  toiit'es  les  discussions.  S*il  existe  un  oxide  d*or 
dailftief pourpré  ordinaire,  cet  oxide  résiste-t-il  a  Faction 
d'une  cîlàlèur'rèùg'è  /c'est  ce  que  je  ne  voudrais  certes  pas 
décidée  âfàùi  qu'on  ait'fait  à  ce  sujet  des  expériences  di- 
risdteBVltfais  il  est  évident,  qiie  tout  én'adméttant  la  com- 
po'sinbd  que  je  suppose  aii'  pourpre  de  Câssîus,  ônî.peut 
croire  que  ce  pourpre  exposé  au  feu  se  convertit  en  or 
très*ïRvîsé  et  en  afdde  stantiique.  Dès  lôrà,  la  couleur 
pourpre  qu'il  fournit  aux  peiiitres^  finirait  pai^  être  sem- 
blatileàcélle  quon'peut  obteilir  par  l'or  très- divisé,  h  Taîde 
de  toute  autre  méthode. 


I . 


. . , .  Alluges  jd'obl.  : 

....        .        :  ■  •  '  .  .T     1»  » 

'^tè:  Il  dàt  possible  que  l'or  forme  avec  le  potassimtt 
«ne  tombiniBlisoti  «ttalogue  à. celle  du  cuivre.  Au'mioins 
Black  assure-t-il ,  qu'en  chauffant  long-temps  l'or  avec  dû 
charbon,  on  lui  f^it  prendre  la  belle  couleur  jaaQ,e^  qu'à 
Venise  on  sait  donner. «aux  sequins>     '  '  ;. 

Llor  et  le  miftDganèse  peuvent  s'allier.  Il  ne  peut  entrer 
plus  de  1 9  centièmes  de  manganèse  dans  l'alliage  qui  iest 
gris*métallique ,  cassant,  grenu  et  peu  fusible. 

Le  fer  et  l'or  s'allient  facilement,  etiràlllage  est  difficile  à 
décomposer*,  .dh  s^en  set't  pour  faire  de  Por  dç  différentes 
couleurs.  L'alliage  qui^renfermô  t/12  de  fer  est  jaune- 
pàle;  celui  qui  en  renferme  depuis   i/5  jusqu'à  1/6  est 


OR.  ^Op 

d'un  jaune  gris  ;  enfin  lalliag^i  dç  3oi;i4  de  fer  pour  i  d'or 
e3t  d'un  gris-blanc,  très-dur.  Ce^  alliages  prennent  la 
trempe  et  peuvent  fournir  des  outils  tranchans. 

L'or  parait  pouvoir  s^allier  avec  le'  cobalt  et  le  nickel. 
Ces  alliages  sont  cassans. 

L'antimoine  et  l'or  se  combinent  facilement  et  directe- 
ment; la  couleur  jaune  de  l'or  en  est  affaiblie.  Ges  al- 
liages sont  très-cassans  ;  ils  ne  sont  pas  décomposés  par  la 
cbaleur,  mais  ils  le  sont  à  peu  près  complètement,  pair  le 
grillage. 

L'étain  et  l'or  s*allient  facilement  ;  il  peut  en  résulter 
quelques  alliages  qui  sont  ductiles ,  mais  leur  couleur  est 
pâle  ou  même  tout-à-fait  blanche.  Quand  il  y  a  lo  à  la 
pour  loo  d'étain ,  les  alliages  çont  cassans.  M.  Mercadieu 
ayant  soumis  ces  alliages  à  l'âiction  de  l'acide  nitrique,  a 
vu  que  l'or  restait  à  l'état  de  pourpre  de  Cassius  \  il  faut 
pour  cela  se  servir  d'un  alliage  très-ricbe  en  étaln.  L'acide 
hydrochlorique,  au  contraire,  dissout  Tétain  et  laisse  de 
l'or  très-divisé. 

Le  zinc  et  Tor  forment  des  alliages,  cassans  ;  il  y  en  a  de 
dursetde  très-polissables.  .       *  ;     .  , 

Le  bismuth  forme  ayec  l'or  des  alliages  Icassans.Il  suffit 
de  1/1920  de  bismuth  pour  rendre  l'or  cassant.  QuaIld^on 
fait  fondre  ces  deux  métaux  dans,  deux  creusets  ^plalc^ 
dans  le  :mème  fourheau,  la  malléabiUté  de  l'or  est  sllérée^ 
Avec  8  pour  100  de  bismuth ,  on  obtient  un  composiî'QfS- 
sant,  d'un  jaune  pâle.: 

Le  plomb  s'allie  à  l'or-^n  toutes  proportions  et  fomie 
des  alliages  peu  ductiles.  Un  alliage  contenant  8  pour  lod 
de  plomb  possède  encore  Ja  couleur  4(3  l'or  ;  mais  il  a  une 
extrême  fragilité.  Avec  1/1920  de  plomb^  on  fait  déjà 
perdre  à  l'or  un  peu  de  sa  ihalléabîKté.  .  7     ' 

•  Le  cuivre  s'allie  en  toiites  proportions  iaVeic  l'or,  sanseti> 
changer  la  couleur.  La  densité  dimintiev  mais  attssi  la 
dureté  est  plus  grande.  Ofi  se  sert  de  cés^  allisig^  fo^th^. 
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iyrlqtiefltt  monnaie  ta  les  b}joux.  Sa  cotil«tir  n'est  pas  dunl 
belle  qtie  cdlô  de  Vot\  maïs  on  corrige  ce  défaut  par 
divers  agens  qui  peuvent  dissoudre  le  cuivre  k  la  surface, 
pour  faire  paraître  la  véritable  couleur  de  For. 

En  France ,  les  monnaies  d'or  renferment  goo  d'or  et 
toe^  de  cuivre.  Les  bljodx  dW  j  ont  trois  titres ,  savoir  : 
jioj  S^o  et  gtko  millièmes  d'or;  }é  reste  est  encore  do 
eiiivf  e. 

LVlIiage  des  bijoux  est  e:scpQsé  à  se  femir  i  Fair,  k  e^inse 
de  la  forte  proportion  de  cuivre  qu'il  renferme.  Oalené- 
toie  facilement  ten  le  passant  dans  de  Tammoniaque  caus- 
tique et  le  lavant  ensuite  à  grande  eati. 

Le  mercure  et  l'or  se  combinent  facilement ,  même  à 
fmid.  En  plongeant  Tor  dans  un  bain  de  mercurei  l'amal- 
game se  produit,  mais  la  combinaison  se  fait  plus  vite 
Juand  on  chauffe  :  le  mercure  peut  dissoudre  beaucoup 
'or  sans»  c«sser  d'être  liquide.  L'amalgame  au  maxionua 
est  mail  comme  dé  la  cire  et  penl  se  pétrir.  On  se  sert, 
pour  dorer  le  bronze  ^  d'un  amalgame  formé  de  huit  oa 
nettf  parties  de  mercure  pour  une  d'or.  L*amalgame  li- 
quide de  mercure,  étant  pressé  dans  une  peau  de  ebamofs, 
Ëiivse'Jxmr  résida  une  masse  pâteuse  formée  de  %  parties 
â'oi»«eté&  i  demeronre. 

i*^^  et  l'argent  se  combinent  bien  ;  les  alliages  sont  très* 
dttot^es.  Il  faut  peu  d'argent  pour  pàlirla  couleur  de  Yor. 
ftpoÎM*  iMr  d'argeïit  cbangent  déjà  beaucoup  sa  couleur. 
L'or  vert  est  un  alliage  qui  contient  20  à  3a  potur  10e 
é^mgBo^t  Itê'  bîjomiers  remploient  quelquefois. 


.«■. 
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2317.  Les  propri4ii4«^  4^  l'oi»  sont  ai  Iramhéeii  qm  sa 
L'^D  ae  doA^  tp4ii>joiaff«  i  Vém  métallique  et  prcwque  tw- 
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lès  aMlysé§  pàT  vfirifé  httttidti^  ati  le  pTêèipité  éïiébfê  à 
Tëfàt  ïhétàlliqiTe,  c»à  lè'reciuëille  et  on  lèfait  chdtiSbi^f  ëU 
bîëtt  6n  lé  fond  daïts  liiiè  coupelle  ^  et  pôu*"  que  F^péfà- 
tîôri  réussisse ,  on  y  aijouté  utt  peu  de  bof  s(x.  Porit  p^ë- 
cîpî  1er  l'or,  on  se  sert  du  sulfate  de  ptWoxîde  defér.  Lfe 
précipité  bien  lavé ,  digéré  avec  utt  peu  d'àcîde  hydro- 
cbloriqtie  et  lavé  de  tfoilveau,  éëi  toujours  de  Yàt  ptir.CHi 
emploie  aussi  quelquefois  le  nitrate  de  pfotoxîde  dé  met- 
tttre  pour  pfécipitelr  l'or.  Le  précipité  lavé  avefc  soîtt  et 
chauffé  au  rouge  dans  un  creuset  de  porcelaine,  lafisséde 
Foi*  li-êSs-pur.  Eftflri ,  dti  périt  encore  sfê  sertir  d'hjrd^Ogène 
sulfuré  pour  précipiter  Yof ,  Car  le  sulfure  obtenu  se  ré- 
duit en  or  inétallique  par  txtté  chaleur  roUge  obscure. 

Ij'ùt  ië  séparé  de  beaucoup  dé  métaux  par  Tacide  ni- 
trique. Qriatid  on  emploie  cel  acide,  il  feùt observer  qu*îl 
y  a  un  peu  d'ôr  dissous  par  Fafcide  nitrteui  qtrî  se  prodttit'. 
On  sépare  ehéore  l'or  de  éeréàîns  métaux  par  Tafcide  suit 
furi(pie  Coéceutré;  cette  séparation  est  plus  difficile,  ptrrcë 
qu'elle  né  peut  strait  lie»  qeik  l'étuttition.  Enfin,  ou  sié^ 
pâte  lor  paff  l'èati  régale^  Tor  ée  dissout r  tafritôt ,  lâstÀ»- 
stànce  alliée  teste  daù»  le  tééïdvtj  éoimtrie  Targeut  5  tantôt'^ 
tout  se  dissot:Éf ,  orf  àjo^e  dtt  preto^lfaté  d^  fer,  et  Yàt 
se  précipité  €n  poudre. 

Presque  toti jours  For  se  sépare  deà  iÉiétknx  par  voie  sè^ 
thé,  exce>pté  dé  l'ârgeiit  et  dii  plàftitïe  qtte  Y  où  ëù,  séparé 
par  Topératioft  dti  dépatt. 

2Ît8.  L'o*  et  le  fe^  se  séparent  par  ïaf  Kthargé  eh  seo«* 
rîfiàtil  ;  lés  scories  renferment  tout  le  fet»  On  emploie 
aussi  un  mélange  de  lilharge  et  de  plomb.  On  petit  trâitei^ 
encore  avec  du  soufre  et  uii  ârleaH  :  le  sulfure  double  d'or 
et  d^alc^î  cfuî  se  forme  é^  dissout  dans  Peau ,  taudis  que 
le  stdffure  de  fer  n'y  est  psfs  solublc. 

i/cftet  le  zînclie  peutént  se  séparer  par  voie  sèche,  qtî'atti 
moyen  de  la  scorîficatîon  avec  de  la  lilhàl'ge,  où  bieh  pA'i 

ïa  câïciuattîoû  arec  du  snBïimé  corrosif.  Par  vbîé  htuhide , 
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l'analyse  n'offre  aucune  difficulté.  On  dissout  dans  Teau 
régale  et  on  précipite  par  le  protonitrate  de  mercure^  la 
liqueur  filtrée  est  précipitée,  à  son  tour^  par  le  carbonate 
de  soude.  Les  deux  précipités  calcinés  au  rouge  consistent 
en  or  pur  et  en  oxide  de  zinc  pur. 

L*or  et  le  laiton  se  rencontrent  souvent  ensemble.  On 
ne  peut  coupeller  Talliage  à  cause  du  zinc  :  on  commence 
par  scorifîer  avec  la  litharge  et  on  coupelle  après.  U  faut 
scorifier  lentement,  parce  que  le  zinc  en  s'oxidant rapi- 
dement entraîne  de  Tor. 

L'or  et  Tétain  se  séparent  en  scorifiant  Talliage  avec 
le  plomb,  la  litharge  et  le  borax;  maïs  souvent,  Tor  re- 
tient une  petite  partie  d'étain.  Pour  opérer  la  sépara* 
tion  complète,  on  emploie  l'action  du  sulfure  d'anti- 
moine. Celui-ci  fond  et  il  agit  promptement  sur  les  al- 
liages; on  laisse  refroidir  lentement.  U  se  forme  une  matte, 
et  le  culot  est  de  l'antimoniure  d'or.  On  le  met  dans  une 
coupelle  ;  on  projette  le  vent  d'un  soufflet  sur  le  bain  li- 
quide ,  et  on  fait  ainsi  une  véritable  coupellation  qui  otide 
l'antimoine  et  le  vaporise.  A  la  fin,  il  faut  chauffer  forte- 
ment et  donner  beaucoup  de  vent.  Quand  le  bain  se  re- 
froidit ,  la  séparation  se  fait  mal  ^  la  séparation  est  com- 
plète, quand  la  croûte  d'oxide  qui  recouvre  le  bain  ne  se 
forme  plus.  Le  culot  refroidi  est  ordinairement  de  l'or 
pur.  S'il  reste  encore  de  l'antimoine,  on  le  chauffe  avec  da 
sublimé  corrosif  ou  avec  du  nitre,  et  l'or  se  trouve  ramené 
à  l'état  de  pureté  parfaite.  Si  Tor  est  pur,  la  surface  est 
lisse,  très-jaune.  S'il  renferme  de  l'antimoine,  elle  est 
cristalline ,  terne. 

En  chauffant  de  suite ^  les  alliages  d'or  et  d'étaîn  oa 
d'antimoine  avec  le  sublimé  ccyrrosif ,  on  obtient  plus  vite 
lor  pur.  Il  se  forme  alors  des  chlorures  volatils  de  ces 
métaux  ,  le  mercure  se  dégage  et  l'or  demeure  seul  et 
pur  dans  le  creuset. 

23 19,  L'or  et  l'argent  se  rencontrent  si  souvent  ensemble 
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çt  leur  dosage  ainsi  que  leur  séparation  oârent  tant  d*ihté- 
^rêt  qu'on  a  imaginéplusieurs  méthodes  pourl'analyse  ou  le 
.traitement  de  ces  alliagea.  Quant  à  lanàlyse,  elle  se  fait 
toujours  par  la  coupellation.  Le  traitement ^  qui  est  ici 
une  sorte  d'analyse  sur  une  grande  échelle,  s'exécute  par 
divers  moyens.  Nous  nous  contenterons  de  décrire  ceux 
.qui  s'appliquent  à  l'essai  des  matières  aurifères,  réservant 
pour  la  métallurgie  de  l'or  tous  les  détails  relatifs  à  l'ex- 
ploitation proprement  dite. 

Quand  on  a  un  alliage  d'or  et  d'argent  avec  d'autres 
métaux  ,  il  est  souvent  facile  d'enlever  ces  derniers  par  la 
coupellation  et  de  ramener  les  alliages  compliqués  à  un 
alliage  simple  d'or  et  d'argent.  On  traite  alors  ce  dernier 
par  l'acide  nitrique  qui  s'empare  de  l'argent  et  qui  laisse 
l'or  pur.  Mais  pour  bien  réussir,  il  faut  observer  un  cer- 
tain nombre  de  précautions.  Pour  en  rendre  Texposition 
plus  claire,  nous  allons  examiner  successivement  le  trai- 
tement à  suivre  pour  les  divers  alliages  qui  se  présentent 
dans  l'art  de  l'essayeur.  Ce  sont  les  alliages  d'or  et  de 
plomb ,  d'or  et  de  cuivre ,  d'or  et  d'argent ,  d'or  et  de  pla- 
tine ou  des  mélanges  de  ces  alliages  binaires. 

ii32o.  L'alliage  d'or  et  de  plomb  se  traite  comme  celui 
d'argent  et  de  plomb.  L'opération  est  même  moins  déli- 
cate, car  il  ne  se  perd  pas  dor.  Les  phénomènes  sont  d*ail- 
leurs  les  mêmes  ^  il  faut  faire  la  coupellation  à  la  plus  haute 
température  du  fourneau ,  parce  que  l'or  ne  se  volatilise 
pas  et  ne  pénètre  pas  la  coupelle  comme  l'argent.  On  assure 
cependant  que  la  coupelle  en  contient  quelquefois  des  tra« 
ces.  Le  bouton  d'or  ne  roche  jamais  ;  aussi  n'est-il  pas  né- 
cessaire de  ramener  la  coupelle  sur  le  devant  de  la  moufle  ; 
on  peut  la  laisser  au  fond,  jusqu'à  la  fin  del'essai.  La  simple 
coupellation  réussirait  donc  pour  séparer  For  et  le  plomb  ; 
mais  comme  on  a  presque  toujours  besoin  de  s'assurer 
que  l'or  ne  contient  pas  d'argent ,  il  est  rare  que  cette 
coupellation  ne  soit  pas  suivie  d'une  opération  analogue  à 
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celle  qtii  A  p(mt  objet  à&  vérifiai*  )ë  titre  dé»  MiàgëÈ  êiût 
et  d'argent*  La  coiipellation  faite ^  on  attrait^  en  efftl,  nt 
alliage  d^or  et  d'argent  qu'il  fatiâràit  traitef  par  des  pro- 
cédés appropriés  k  Sa  compositio!i« 

232 1  •  L'or  et  le  cuivre  se  séparent  bieti  par  la  côupdltf, 
en  ajoutant  du  plomb  )  mai»  le  euivre  est  retcfntt  plus  forte- 
ment par  Vor  qu'il  ne  Test  par  Târgent/  Il  faut  i6  paftiss 
de  plomb  pour  i  partie  de  cuivre.  En  général ,  il  fàilt 
deux  fois  plus  de  plomb  pour  lc)S  alliages  d'or  et  de  ctliVft 
que  pour  ceux  d'argent  et  de  cuivre.  Dans  presque  tous 
les  essais  d'or  et  de  enivre ,  on  a  à  séparer  de  TargeAt  ot 
du  moins  à  vérifier  si  l'or  ne  contient  pas  d^urgent ,  eft 
sorte  que  Ton  en  revient  encore  à  là  méthode  employée 
dans  les  essais  d'or,  de  cuivre  et  d^argent  ^  qui  est  la  plas 
générale. 

Quand  le  cuivre  est  allié  k  de  très-^etît^  comités 
d'or,  la  coupellation  directe  fournirait  des  résultats  i^ee^ 
tains.  On  doit  alors  procéder  par  voie  humide  ou  bka 
concentrer  l'or  Sans  Talliage  avant  de  le  coopeller. 

Le  soufre  réussit  assez  bien ,  à  cause  de  sdn  affinité  poM 
le  cuivre,  qui  permet  de  sulfurer  une  grande  qttaotitédct 
cuivre  eontenic  dans  l'alliage  sans  toucher  à  Por  qtl'il  fen- 
ferme.  On  granule  donc  l'alKage  et  on  le  mèlè  arrec  Watt 
quantité  de  soufre  insuffisante  pour  sulfurer  tout  lereiuVfVf. 
On  fond  le  tout  dans  un  creuset  et  on  a  un  a^lH^ge  pltt^ 
riche  en  or  que  le  précédent ,  et  une  fisatter  qui  â^  tcùfa^me 
pas  d'or.  On  reprend  Fa^Uiâge,  on  le  gratmle^,  et  ^«h 
traite  de  nomreau  par  le  soufre.  Quand  Tailliage'  é»t  #o#^ 
samment  enrichi ,  on  le  coupelle.  Il  est  nécemàiiie^eBss^j» 
le»  mattes  pour  reconnaître  si  ellea  ne  renfermea^  jumà'^é 
Leur  essai  se  fait  par  lavage  conutne  Celui  deft  pyrtoesTM" 
r  if  ères. 

â;^â.L'6r  et  l'argent  ^nf  frév^ctemment  allié»  eùsfeÊh 
Me  If  o»  les  réparé  par  voie  humide  et  pur  tcn^^  éèAt  ;  k 
Yoie  huttÂde  est  k  plus^  s^ure^ 
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Oo  sépare  roi*  et  TaT^geiit  par  voie  humide  de  tfoîs  ttia- 
nîêrcs  diffdrenlcs  :  par  1  acîdc  nitrique,  par  l*acîde  siilfu- 
rî(juc  et  par  Teau  régale.  Quand  les  métaux  sont  combinés 
en  certaines  proportions,  Tacide  nitrique  les  sépare  com- 
plètement. Mais  si  l'argent  n'est  pas  en  excès ,  l'or  qui  ne  se 
dissout  pas  en  retient  un  peit.  SHl  y  a  un  grand  excès  d'ar- 
gent ,  tout  l'argent  est  séparé  ;  mais  ou  obtient  l'or  en 
poudre,  et  il  est  difficile  de  le  séparer  sans  déchet.  Si  l'aï- 
]iàgc  contient  une  partie  d'or  et  trois  d'argent,  lacide 
nitrique  opère  bien  la  séparation ,  et  le  résidu  d'or  est  cti 
masse  poreuse.  D'après  cela ,  on  s'arrange  pour  que  l'al- 
liage contienne  celle  proportion.  Pour  y  parvenir,  On  fait 
uii  essai  préliminaire  et  on  ajoule  de  l'argent  ou  de  l'or 
suivant  le  besoin.  Quand  on  a  Fhabilude,  on  ne  fait  pas 
cet  essai ,  parce  qu'on  connaît  la  composition  approchée 
de  Palliage  h  sa  couleur  et  aux  indices  qu*il  donne  sur  la 
pierre  de  touche. 

On  fait  Taddilion  en  mêlant  les  matières  en  morceaux 
et  les  alliant  dans  une  coupelle  avec  un  peu  de  plomb.  On 
coupelle ,  puis  on  applalit  le  boulon  sur  l'enclume  5  on 
le  recuit  ensuite  et  on  le  lamine  jusqu'à  une  certaine 
épaisseur,  afin  qu'après  l'action  de  l'acide  nitrique,  là 
feuille  ait  encore  un  peu  de  solidité  On  donne  ordînaîre- 
mcnt  à  ces  feuilles  1/6  de  ligne  d'épaisseur;  l'alliage  lar 
mîné  est  recuit  et  roulé  en  un  Cornet  qu'on  introduit 
dans  un  malras  d'essayeur,  puis  on  y  verse  de  l'acide  ni- 
trique pur  et  on  chauffe.  Autrefois,  on  prenait  3^  parties 
d*acide  nitrique  à  no^ ,  et  on  faisait  bouillir  pendant 
'quinze  ou  vingt  minutes;  on  décantait  et  on  ajoutait  de 
Tacide  à  S^**,  on  faisait  encore  bouillir  pendant  huit  minu- 
tes ,  et  Fessai  était  terminé. 

M.  Vatiquelin  veut  que  Ton  fasse  bouillir  60  parties  d'a- 
cîde  à  a!2^' pendant  vîngt-cînq  minutes,  qu'on  le  remplace 
ensuite  par  de  l'âcîde  à  5â*^,  qu'on  fait  bouillir  pendant 
huit  minutes.  Ce  procédé  n^offre  aticuue  incertitude,  cpiand 
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Tessai  s'exécute  sur  de  Tor  allié  d'une  certaine  quantité  \  > 
de  cuivre.  Mais  il  n'en  est  plus  ainsi ,  quand  on  essaie^de 
l'or  fin.  On  remarque  qu'il  reste  toujours  un  peu  d'argent 
avec  Tor  dans  ce  cas.  La  surcharge  que  l'on  observe  alon 
.  n'est  guère  que  de  2  ou  3  millièmes  ]  maïs  elle  est  déjà 
trop  grande  alors,  et  elle  devient  in  toléral>le ,  quand  elle 
^est  plus  forte,  ce  qui  arrive  quelquefois.  On  a  cherché  à 
l'éviter,  et  on  réussit  en  employant  le  procédé  suivant  du 
à  M.  Chaudct.  On  prend  o,5oo  de  l'or  fin  k  essayer-,  onk 
,  coupelle  avec  i,5oo  d'argent  et  1,000  de  plomb.  On  forme 
avec  le  bouton  de  retour  une  Bande  de  trois  pouces  que 
J'on  roule  en  cornet.  On  met  celui-ci  dans  le  matras  avec 
de  Tacide  à  22*,  que  l'on  fait  bouillir  pendant  trois  a 
quatre  minutes.  On  le  remplace  par  de  l'acide  à  32%  et  on 
fait  bouillir  pendant  dix  minutes,  on  décante  ce  dernier 
et  on  le  remplace  par  de  l'acide  à  Sa",  qu'on  fait  bouillir 
encore  pendant  huit  ou  dix  minutes. 

L'or  ainsi  traité ,  est  très-pur  ;  on  lave  le  cornet  et  on 
le  met  sans  le  briser  dans  un  petit  creuset  perméable  à 
l'eau;  on  chauffe  le  creuset  au  rouge  naissant  sous  la 
moufle,  l'or  prend  l'éclat  métallique ,  et  le  cornet  devient 
solide.  On  le  retire  du  creuset  et  on  le  pèse. 

2323.  Le  départ  par  l'acide  sulfurique  est  difficile  i  em- 
ployer en  petit ,  mais  on  s'en  sert  souvent  en  grand ,  et.il 
donne  de  l'or  très-pur  5  on  commence  par  inquarter  l'or, 
puis  on  le  lamine  ou  on  le  grenaille  et  on  le  traite  par 
l'acide  sulfurique.  On  se  sert  d'acide  très-pur  et  surtout 
bien  exempt  d'acide  nitrique»  OrdiUjairement  ^  on  prend 
de  l'acide  du  commerce  que  l'on  distille  avec  du  soufrfr 
pour  le  débarrasser  d'acide  nitrique  et  qu'on  fait  bouil<^ 
lîr  ensuite,  pour  le  priver  d'acide  sulfureux  qui  du  reste 
ne  serait  pas  nuisible.  En  petit,  l'opération  est  asses 
difficile ,  parce  qu'il  faut  faire  bouillir  l'acidec  sulfîiri* 
que  avec  l'alliage  pour  dissoudre  tout  l'argent»  Quand 
le  départ  est  fait,  il  faut  laver  le  résidu.  Il  est  néccs* 
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saire  d'employer  un  excès  d'acîde.'  Oh  pourraîi  sans 
doute  employer  dans  Fessai  des  matières  d'or,  ce  procédé 
qui  est  suivi  maintenant  avec  tant  de  profit  pour  leur 
affinage  en  grand.  Mais  pour  'éviter  les  'inconvéniens  du 
maniement  de  Facide  sulfurique,  il  faudrait  placer  cet 
■acide  dans  une  bouilloire  en  platine ,  en  mettre  un  grand 
excès  qui  pourrait  servir  à  un  grand  nombre  d'essais  et  y 
porter  le  cornet  dans  un  petit  réseau  de  platine  qu'on  lais-^ 
serait  plongé  pendant  le  temps  jngé  nécessaire'.  On  aurait- 
deux  bouilloires  semblables,.  Tune  garnie  d'acide  pur, 
Tautre  contenant  deTacide  déjà  chargé  de  sulfate  d'argent^ 
la  dernière  servirait  à  commencer  le  départ ,  la  première 
serait  employée  pour  le  terminer. 

s3a4*  te  départ  par  Teau  régale  se  fait ,  quand  il  y  a 
beaucoup  d'or  dans  l'alliage.  Où  transforme  ainsi  l'argent 
en  chlorure  insoluble  et  Vùr  se  dissout.  Voilà  pourquoi  on 
le  nomme -le.  départ  ins^efse»  On  décompose  ce  chlorure' 
d'argent  pour  avoir  Fargent.  On  précipite  l'or  par  le  sul- 
faite  de  fer ,  et  on  coupelle  ce  précipité  avec  du  plomb.  '  • 
23*25.  Les  départs  par  voie  sèche  sont  au  nombre  de 
deux.  Le  départ  concentré,  et  le  départ  sec. 

Le  départ;  Cdncîeiitré  se  fait  avec  un  cément  nommé  cé- 
ment royal.  On  réduit  For  en  feuilles  minces^  puis  on  le 
stratifié  dans  un  creuset  avec  le  cément  qui  est  composé  de 
quatre  parties  de  briques  pilées ,  d'uhe  partie  de  sulfate 
de  fer  calciné  et  d'une- partie  de  sel  marin.  On  sesert  auësl 
d'un  mélange  d'bydçochlomie  d'ammoniaque  et  de  sel  ma- 
rin, RU  lieu  de  sel  marin  pur  ;  mais,  il  est  évident  que  le  sel 
amnràniac  annule  l'effet  des  autres  substances.  Il  résulte 
de  la  réaction  des  élémebs'du  premier  de  ces  cémens  une 
certaine  quantité  de  chlore  qui  s'unit  à  l'argent  avant  de 
toucher  For.  On  emploie  <juatre  parties  de  cément  pour 
une  d'alliage.  Après  la  stratification ,  on  chauffe  graduel- 
lement au  rouge  sombre.  On  laisse  ainsi  le  creuset  pen- 
dant vingt-quatre  heures  ;  l'argent  passe  à  l'état  de  chlo- 
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rure;  mais  il  arrive  toujours  que  le&  lamea  ne  sont  alte- 
quées  qu'à  une  certaine  profoudeur ,  et  que  le  centre  goo- 
lient  encore  de  Targcnt  ;  il  faut  alor;S  les  refondre,  les  Idrai- 
ner  çt  les  traiter  de  nouveau,  he^  démens  agissent  plus  for- 
tement sur  Targent  que  Tacide  nitrique,  et  on  peut  par  ce 
moyen  séparer  tout  Targent  ou  presque  tout  L'argent  des 
alliages  pauvres  eu  argent  quç  ^  a<^ide  nitrique  n'attaque^ 
rait  pas.  L'opération  terminée,  pi>  fond  le  çéfncnl  lui- 
même  avec  *du  plomb  et  de  la  litharge  et  tout  l'argent  se 
retrouve  dans  le. culot  dq  plo^b,  qu'il  faut  alors  cou* 
pelicr. 

Cette  méthode ,  employée  i^i;trefois ,  ne  l'est  pli^s  an- 
jourd'liuî.  Elle  est  trop  lente  fst  trop  incertainer  Qn  voit 
qu'ellç  a  beaucoup  d'analogie  ^vep  celle  que  les  bijoutiers 
emplpieqt  pour  ramener  àTatat  d*Qt  puff  )a  BVkvf^oQics 
bijoux  trop  pauvres  en  or«  Il  «nffit  de  les  chaxiirer  dans  le 
cément  royal  j  pendant  un  temps  déterniiné,  pi^wu^leur  fxt- 
leiver  le  cuivre  superficiel ,  de  s(Mrlie  qael^  sucfaapi  pr4^^ 
alors  dp  l'or  pur  et  en  possède  V^cl^i  quand  qlleestliiii^et 

polie.  •      ■    ■  '       : 

Les  joailliers  e(  les  orfévr^s^^pour  avi^^er}^  niat  de  l'or, 
emploient  aus^i  le  pvocédé3,>viv|int  qui  rc^^^tr^  ti>u jours 
dans  la  même  classe  de  réaeitip)][>  O^  pr^ndune  partie 
4 'alun,  upe  desql  m^riuet  deuxpairties  de  nitr^  ^  on  fait  fon- 
dra le  tont  d£iQs  le  moins  d'^iGsu.posîblieet  on  h^  Cait  bpail- 
)ir  sur  l'or  à  aviver  jusqu'à  \sî;^pité,;  puis  on  lavi$  la  pièce. 

%5^6.  Le  départ  sec  que  Voua  misa  prodt  dans  beaucoap 
di'oocasions,  rbpose  sur  l'actio^  4h  .'Sàufre  qui  ysfB.  çcoubioe 
avccTargent  et  non  point  avec  l'o(»  On  employai tauijreibis 
ce  pix)«?édépour  les  alliages  pliMrii^bas  en  or.QnréduitrU' 
liage  eo  grenailles  creuses  et  volumineuses  ;  on  pr^nd  ces 
gn^naïUes  encore  mouillées  eit  on  y  mêle  die  la  fleur  do  sou* 
fi-e.  On  emploie  i  à  i,S  de  soufre  pour  %  d'alliage.  Oa 
place  le  mélange  ;daiis  un  creuset  et  on  le  cliauiTe  long* 
temps  4  u»^  i*baleiur  yonge  i^n^^re^  puis  pn  pousse  iU 
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fu3Îpo.  I^W  reste  queI(jucfois  dissémiaé.  Cet  effei  ^  p^é^- 
«^^t$  surtout ,.  quand  il  y  a  excès  de  soufre  et  qvnà  tout 
rarç^fxt  s'est  transformé  exx  sulfure.  Daus  cette  opération ,. 
Qj^Q  surtout  pour  objet  de  s'emparer  d'uue  grande  portion. 
Ae  Tardent  et  d^  transformer  Falliage  en  un  au(re  plus  ri^ 
che  en  or  et  propre  au  traitement  ordinaire  par  les  acides. 
Il  faut  que  Talliage  obtenu  ne  renferme  pas  plus  çle  X3 
pour  100  d'or.  Quand  on  met  trop  de  soufre,  l'alliage  est 
plus  riche,  mais  quelquefois^  on  n'obtient  pas  de  culot 
ou  le  culot  n'a  pas  la  grosseur  convenable  5  il  reste  alors 
beaucoup  d'or  dans  la  matte.  On  corrige  ce  défaut,  en  dé- 
sulfurant une  partie  de  l'argent  au  moyen  du  fer ,  qui  re- 
Yiyifie  luie  partie  4^  l'argent,  Celui-ci  se  rassemble  en 
ci4.P^  et  entraîne  l'or  qui  serait  resté  disséminé.  Si  le, 
culpt  es(  trqp  gros  çt  contient  par  conséquent  trop  d'ar-* 
ge^ty  on  ]c  traite  de  nouveau  par  le  soufre.  L'alliage  ob-. 
XexK^  Q^V  enfin  départi  par  lç$  acides.  .1 

7^i%'j.  li'qssai  d'un  alliage  de  cuivre,  d'iurgent  et  d'or, 
ou  bien  celui  d'un  alliage  de  enivre  et  d'or^  est  presquPr 
toujours  facile  en  opérant,  comme  on  l'a  dit  plus. haut. j 
On  inquarte  l'alliage ,  o^i  le  coupelle  et  on  départit  le  bou<^. 
ton  de  retour,  avec  les  précautions  indiquées.  ^ 

n  n'en  est  plus  ainsi  y  quand  l'alliage  renferme  du  pla* 
ti^Q;  I^'^ssai  présente  alors  de  grandes  difficultés.  E«  gé-' 
ncral,  pour  séparer  le  platine  de  l'or  avec  exactitude,  on» 
se  ba^  sur  une  propriété  remarquable  du  platine.  ÂUié  à 
r^r^enti  ce  métal  devient  soluble  dans  Vacide  nitrique,  J\ 
eu  résulte  qu'çn  inquartant  convenablement  l'alliage,  le 
coupellapt  et  traitant  le  bouton  par  l'acide  nitrique»  on 
peut  ^yQÎr  un  résidu  d'or  pur.  En  traitant  le  bouton  pair 
l'acide  sulfurique,  on .  dissoudrait  au  contraire  rai^;jent< 
seul.  Jja  coupellation  enlèverait  seulement  la  cuivre. 

Ai^si ,  enjupposant  qu'on  ait  un  alliage  quaternairâ  de 
cuivre,  argent^  platine  et  or,  on  le  coupellera  et. on  pè- 
sera le  bouicn  j  la  perte  sera  égale  au  cuivre.  Le  bouton 
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traité  par  l'acide  sulfurique  éprouvera  une  nouvelle  perle 
égale  à  Fargent.  Le  résidu  inquarté  et  repris  par  Vaclde 
nitrique  subira  encore  une  nouvelle  perle  qui  représen- 
tera le  platine.  Le  reste  sera  l'or  pur.  On  trouvera  des 
renseignemens  plus  étendus  à  Toccasion  du  platine. 


CHAPITRE  XXIIL* 
Osmium  ;  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

Les  métaux  qui  font  le  sujet  des  derniers  chapitres  de 
ce  volume  appartiennent  tous  à  la  mine  de  platiné.^  Grâ- 
ces aux  belles  recherches  de  M.  Berzélîus,  on  peut  aujour- 
d'hui en  tracer  une  histoire  détaillée  et  isatisfaisante.  Nous 
les  étudierons  dans  Tordre  .suivant  :  osmium ,  iridium^ 
palladium*,  rhodium  et  platine.  Cet  ordre  est  celui  qui 
permet  le  mieux  de  les  envisager  sous  le  point  de  vue  ana- 
lytique. Ici*  nous  avons  peu  à  ii'ous  occuper  de  rexamen 
de  ces  métaux  pris  à  Tétat  de  combinaison  avec  les  métaux 
précédemment  décrits.  Excepté  pour  le  platine,  on  ren- 
contre rarement  de  tels  composés.  Mais  leur  séparation 
les  uns  des  autres  forme  un  des  problèmes  les  plus  délicats 
de  la  chimie  analytique. 

!2328.  L^osniium  est  un  de  ces  métaux  hermaphrodites 
qu'il  est  également  permis  de  placer  parmi  les  corps  non 
métalliques  à  côté  de  l'arsenic,  et  parmi  les  métaux  à  côté 
de  ceux  que  nous  lui  associons.  Ses  propriétés  sont  des 
plus  remarquables.  Il  fait  partie  d'un  minéral,  l'osmiure 
d'iridium ,  qui  accompagne  toujours  la  mine  deplatinect 
duquel  on  Tëxtraît.  Sa  découverte  fest  due  à  Tennant. 

On  verra  plus  bas  comment  on  traite  laititine  pour  en 
retirer  l'acide  osmique«  Nous  supposerons^ifcî  cet  acide 
donné. 
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M.  Berzélius  se  procure  l'osmium,  sltt  inioyen  de  Tacide 
osmiquè  qu'il  réduit  par  le  mercure.  Il  se  procure  une 
dissoTùtion  aqueuse  d'acide  osmique,  il  y  ajoute  assez 
d'acide  hydrochlorique  pour  transformer  tout  l'oxide  de 
mercure  en  chlorure,  et  une  quantité  de  mercure  un  peu 
plus  grande  que  celle  qui  est  nécessaire  pour  la  réduction. 
L'acide  d'osmique  est  décomposé  par  le  mercure;  il  se 
forme  un  dépôt  qui  renferme  un  amalgame  pulvérulent 
d^osmium  et  de  mercure,  un  autre  amalgame  liquide  et 
du  chlorure  de  mercure.  Ce  dépôt  étant  chauffé  dans  nn 
tube  traversé  par  un  courant  d'hydrogène  sec ,  le  mercure 
et  le  chlorure  de  mercure  se  dégagent  ;  l'osmium  reste  en 
poudre  noire,  terne  et  poreuse. 

La  liqueur  qui  reste,  après  la  décomposition  par  le  mer* 
cure,  retient  encore  de  l'osmium.  Pour  le  retrouver,  on 
la  sature  par  l'ammoniaque ,  on  l'évaporé  à  sec  et  on 
chauffé  au  rouge  le  résida  en  vase  clos.  Le  mercure  et 
le  sel  ammoniac  se  dégagent.  L'ûxide  d'osmium  est  réduit 
par  l'ammoniaque  et  on  retrouve  Tosmium  pour  résidu. 

Mais  de  tous  les  moyens  qui  fournissent  de  l'osmium , 
le  plus  commode  est  celui  qui  a  été  décrit  récemment  par 
M.  Berzélius.  11  consiste  à  décomposer  par  la  chaleur,  en 
vase  clos ,  un  hydrochlorate  double  de  sesquioxide  d'os- 
mium et  d'ammoniaque ,  mêlé  avec  le  tiers  ou  la  moitié 
de  son  poids  de  sel  ammoniac.  Le  métal  qui  reste  est  en 
masse  peu  cohérente ,  poreuse ,  boursouflée ,  d'un  bleu 
gris  et  d'un  grand  éclat  métallique.  \ 

Ces  procédés  fournissent  de  l'osmium  pulvérulent;  mais 
par  le  moyen  suivant,  M.  Berzélius  obtient  ce  métal  à 
l'état  compacte.  Il  fait  passer  dans  un  tube  chauffé  au 
rouge,  sur  un  espace  d'un  pouce,  un  courant  d'hydro- 
gène chargé  de  vapeur  d'acide  osmique.  Il  se  manifeste 
une  sorte  de  combustion ,  on  obtient  de  l'eau ,  et  l'osmium 
se  dépose  sous  forme  d'un  anneau  compacte  et  doué  du 
brillant  métallique. 

III.  46 
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Dans  ce  dernier  état,  la  densité  de  l'osmium  est  égale  h  lo 
environ  ;  à  Tétat  pulvérulent,  elle  est  à  peu  près  égale  à  7. 

L'osmium  ne  s'oxide  pas,  à  la  température  ordinaire^  il 
ne  s'oxide  même  pas  dans  Toxîgène  à  1 00®  \  maïs  à  une  tem- 
pérature plus  élevée,  quand  il  est  pulvérulent,  il  s^oxide 
avec  ignition.  A  Tétat  compacte ,  il  s'oxide  sans  ignition. 

L'acide  nitrique  dissout  lentement ,  mais  complète-, 
xoent  Tosmium  qui  n'a  pas  subi  l'action  du  feu  }  il  se  forme; 
de  Tacide  osmique.  L'eau  régale  agît  mieux  encore  ,  bien 
qu  il  ne  se  produise  pas  du  chlorure ,  mais  seulement  de 
Tacide  osmique.  Quand  l'osmium  a  été  fortement  ebaufië, 
\1  ne  se  laisse  plus  attaquer  par  les  acides. 

Lenitre,  la  potasse,  sous  TinHuçuce  de  l'air,  transfor- 
ment l'osmium  en  acide  osmique  et  présentent  les  meil- 
leurs agens  pour  attaquer  l'osmium  qui  a  subi  laction  du 
feu  ou  celui  qui  fait  partie  d'alliages  naturels. 

3329.  Protoxide  d'osmium,  A  l'état  d'hydrate ,  il  est 
4'un  vert  foncé,  presque  noir.  Cet  hydrate  perd  son  eau, 
au  rouge  naissant ,  sans  qu'il  se  sublime  la  plus  légère  trace 
d'oxide.  Les  corps  oxidans  agissent  sur  cet  oxide,  comme 
sur  l'osmium  lui-même  ;  les  corps  désoxidans  le  réduisent 

Son  hydrate  se  dissout  lentement  dans  les  acides,  qu'il 
colore  en  noir  verdàtre»  Ces  dissolutions  ne  cristallisent 
pas  \  elles  fournissent,  par  l'éyaporation ,  des  résidus  verts 
ou  bruns  verdàtres  et  translucides. 

On  l'obtient,  en  décomposant  par  la  potasse  le  chlorure 

double  d'osmium  et  de  potassium.  Au  bout  de  quelques 

Jieures,  la  dissolution  se  trouble  et  il  s'en  dépose  l'hydrate 

4e  protoxide  retenant  un  peu  de  potasse.  La  dissolution 

xetient  à  son  tour,  à  la  faveur  de  l'excès  de  potasse ,  un 

peu  d'oxide  d'osmium  dissous,  qui  la  colore  en  jaune  vert 

^e.  Cet  oxide  contient 

I  at.  osmium     12449^1  9^»^ 

I  at.  oxigène      100,00  7,5 


■«  '  *ï" 
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Sesquioxide  d'osmium»  M.  Berzéllus  eu  adm.et  Vexis-*. 
tence  dans  1  ammoniure. 

sSSo.  Bioxide  d'osmium.  On  Tobtient  en  versant  du 
carbonate  de  soude  dans  une  dissolution  saturée  de  per- 
chlorure  d'osmium  et  de  potassium.  Au  bout  de  quelque 
temps ^  la  liqueur  se  trouble,  devient  noire  et  laisse  dépo- 
ser de  Thydrate  de  bioxide.  Si  on  avait  mis  un  trop  grand 
excès  de  carbonate  de  soude,  Foxide  se  déposerait  trou 
lentement,  mais  en  la  chauffant  jusqu'à  réb\illition,,le  dé- 
pôt s^efTectuerait  de  suite.  Ainsi  préparé ,  le  bioxide  d'os->. 
inium  retient  de  la  soude ,  mais  Tacide  hydrochloriq^e  Ja 
lui  6p]èy^9  s^^s  1^  dissoudre  lui-mènieenqus^ntité  nq^able.^ 

On  peut  aussi  le  préparer  en  chaufîantqn  mélange  de 
perchlorure  d'osmium  et  de  potassium  avçc  du  ca^bou^te 
de  spude  sec,  au  dessous  du  rouge,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se, 
dégage  plus  de  gaz.  On  lave  le  résidu  à  l'eau  et  à  l'acldç 
hjdroclilorique  \  il  reste  du  bioxide  d'psmii^m. 

Le  bioxide  d'osniium  ne  se  conibine  pas  directement 
qvec  les  acides  ;  il  joue  toutefois  le  ç^le  dp  base  s.alifiablp,, 
mais  les  sels  qu'il  forme  s'obtiennent  par  des  moyei^  dé-, 
tournés.  Il  contient 

1  ai*  osmium    1244921  86,S 

2  at.  oxigèoe  '    aoq,oo  i3,2  , 

x444'2i         loo^o  '• 

Tritoxide  d*osmium.  L'existence  d.e  cet  oxidç  n'est  j^s 
définitivement  établie.  M.  Berzélius  l'admet  par  analogie^ 

233 1.  Acide  osmique*  C'est. le  seul  qui  fut  connu  fivant 
les  recherches  de  M.  Berzélius.  C'est  ui^  compo^;t9p4|« 
remarquable ,  surtout  quand  on  le  compare  à  ceux  ^f^ 
précèdent,  dont  il  difière  à  tous  égards.  I 

Cet  acide  est  blanc,  très-vola(il ,  trèsrfusible ,  crJsîjtalliTi 
sablé  et  soluble  dans  leau.  II  possède  une  odpur  fort  dés- 
agréable, qui  ne  peut  se  comparer  qu'à  celle  du  chlorjB.  S^ 
vapeur  9  mème.à  la  température  ordinair^e^  irrite  for  leiuç:p;,t 
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la  gorge  et  le  poumon ,  excite  la  loux  et  cause  une  saliva- 
tion prononcée.  Elle  irrite  les  yeux  et  provoque  un  lar- 
moiement accompagné  de  douleurs  cuisantes.  Quand  on 
le  met  en  contact  avec  TeaU ,  il  s'y  dissout.  Si  on  cbaufie, 
il  entre  d'abord  en  fusion  et  se  rassemble  au  fond  du  li- 
quide en  gouttelettes  qui  ressemblent  àde  la  cire  fondue. 
La  dissolution  est  incolore  et  possède  toutes  les  propriétés 
de  l'acide  lui-même. 

L'alcool  et  l'étber  dissolvent  aisément  l'acide  osmiqae. 
Les  dissolutions  sont  d'abord  incolores  ,  mais  du  jour  aa 
lendemain ,  l'acide  est  réduit  ^  il  se  dépose  de  l'osmium  en 
poudre  noire  qui  s'attacbe  aux  vases.  Le  suif,  les  huiles 
produisent  le  même  effet.  En  génA'al ,  les  matières  orga- 
niques réduisent  aisément  cet  acide,  ce  qui  explique  des 
phénomènes  qui  se  présentent  souvent.  Ainsi ,  quand  on 
renferme  de  l'acide  osmique  dans  un  flacon  à  l'éméril,  le 
suif  du  bouchon  noircit  en  quelques  heures  y  le  papier  de 
Tétiquette  est  lui-même  noirci  en  peu.  de  temps ,  et  à  la 
longue  les  vases  voisina  éprouvent  le  même  effet ,  tant  est 
grande  la  volatilité  ,  tant  est  facile  la  réduction  de  cet 
acide. 

L'hydrogène  le  réduit  k  la  chaleur  rouge* sombre,  sans 
explosion;  mais  on  peut  volatiliser  l'acide  dans  ce  gaz 
sans  le  réduire.  A  froid ,  l'hydrogène  sulfuré  le  transforme 
en  eau  et  sulfure  d'osmium. 

Outre  ces  réactions  qui  ramènent  l'acide  osmique  a  letat 
métallique ,  il  en  est  d'autres  qui  produisent  une  réduc- 
tion imparfaite  et  qui  sont  plus  compliquées.  Ainsi,  quand 
oft-mrse  dé  la  teinture  de  noix  de  galle  dans  une  disso- 
létfon  d*àcide  osmique ,  il  se  développe  une  couleur  bleue. 
Il  en  est  de  même,  quand  on  y  verse  de  l'acide  sulfureut 
liquide.  M.  Berzélius  a  étudié  ces  derniers  phénomènes 
avec  la  plus  grande  attention  ;  il  a  vu  qu'une  petite  quan- 
tité d'acide  sulfureux  fait  passer  la  couleur  au  jaune  ou  aa 
jaune  orangé  peu  foncé,  ce  qu'il  attribue  à  la  formation 
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d'ua  sulfate  de bi-oxide.  En  ajoutant  de  laclde  sulfureux , 
la  couleur  passe  au  brun^  il  se  produit  alors  du  sulfate 
de  sesqui-oxide.  En  ajoutant  encore  de  Tacide,  la  teinte 
devient  verte;  et  avec  un  excès  d'acide  sulfureux,  elle 
prend  un  ton  bleu  foncé ,  comme  celui  du  sulfate  d'in- 
digo. M.  Berzélius  considère  la  liqueur  bleue  comnie  u^ 
sulfate  double  de  sesqjiÎ70xide  et  de  protoxide. 

L'acide  osmique  est  probablement  le  plus  stable  des 
o^ides  d'osmium  ;  il  prend  naissance ,  quand  on  cbaufifc 
rosmium  dans  le  gaz  oxigène.  Quand  on  place  une  petite 
portion  d osmium  sur  le  bord  d'une  feuille  de  platine,  -çt 
qaon  Ja  parte  dans  la  flamme  d'une  Jampe  à  alcool ,  de 
manière  à  chaufiTer  l'osmium,  la  flamme  devient  tout  d'x^ 
coup  brillante  près  de  qe  métal,  comme  celle  du  gaz  olé- 
fianjt.  M.  Berzélius  regarde  ce  caractère  comme  un  de.eéux 
qui  permettent  le  mieux  de  reconnaitre  l'osmium.  Qj^  la 
retrouve  dans  riridium  qui  renfermo^  des  traces  d'osmium. 
Dans  cette  expérience,  le  métal  soxide  d'abord;  l'oxide 
se  volatilise  et  vient  sq  réduire  dam,  la  flamme  aux  dépens 
de  l'hydrogène  de  l'alçdol  ;  en  90rte  que  la  flamme  ren- 
ferme, dans  l'espace  qui  devient  brillant,  du  charbon  et 
de  l'osmium  très-di visés  ,<{ui  lui  communiquent,  CQmme 
corps  solides ,  l'éclat  passager  qu'elle  présente. 

L'acide  osmique  contient  * 

.    X  at.  osmiiàn  1244,^^         75,68 
4  ^^*  oxigène    4^^?^^         24)3:^ 

'    16449^1  100,00 

On  obtient  ordinairement  l'acide  osmique,  en  traiHànt 
les  résidus  de  mine  de  platine  qui  contiennent  beaucoup 
d'osmiure  d'iridium. 

Pour  obtenir  l'acide  osmique  à  l'état  pur,  solide    et 

cristallin,  Wollaston  triture  ensemble  trois  parties  en 

"poids  de  mine  d'iridium  en  poudre,  çt  ujie  partie  de  nître, 

et  il  place  le  mélange  dans  un  creuset  froid.  Cç  creuset  est' 
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'cbauffé  au  rouge  vîf ,  jusqu'à  ce  que  le  mélangé  devienne 
pâleux  5  à  ce  moment ,  des  vapeurs  d'ôismium  se  dégagent. 
iJà  partie  soluble  de  ce  mélange  étant  dissoute  dans  la 
Itfoitidre  quantité  d'eau  possible,  bii  verse  la  liqueur  qui 
en  résulte  dans  une  cornue  renferinant  parties  égaies  a  eau 
et  d'acide  sulFurique.  La  quantité  d'acide  sulfurique  doit 
être  au  moins  équivalente  à  la  pétasse  contenue  dans  le 
BÎtre  employé.  Aucun  inconvénient  ne  se  manifesterait, 
Vil  y  en  avait  un  excès.  En  distillant  rapidement  dans  un 
téservoir  bien  propre,  tant  qu'il  se  dégage  des  vapeurs 
iS'acîde  osmique,  cet  acide  va  se  déposer  sous  la  forme 
a  une  croûte  blanche  sur  les  pàrbis  du  récipièht.  lÀ ,  il  se 
'fond  en  gouttelettes  9  qui  coulent  ensuite  dànisla  solution 
aqueuse ,  au  fond  de  laquelle  elles  se  réunissent  en  un 
^obufe  fluide  et  aplati.  L'acide  isé  solidifie  et  cristallise, 
pendant  que  le  récipient  se  refroidît. 

^33!2.  Chlorure  éCosmîum.  Le  chlore  est  sans  action  sur 
l'osmium  à  la  température  ordinaire;  mais  en  diaûSant 
le  métal ,  il  se  développe  à  l'inStànt,  un  beau  subtimé  vert 
'  foncé  qui  est  le  chlorure  d'osmium  ;  il  cristallise  en  âi- 
guiTlès  verteâ;  il  peut  se  dissoudre  dans  une  très-petite 
quantité  d'eau ,  et  il  ^fournit  une  liqueur  verte  ;  mais  la 
moindre  quantité  d'eau  dô  trop  fë  décomposé  ^  et  laliqUeur 
se  trouble.  Il  se  produit  alors  dé  l'àcîdeosniiquë,' dé  l'os- 
mium réduit  et  de  l'acide  hydrothlorîqùe.  -La  présence 
d'un  chlorure  alcalin  dans  la  îîquettï  garantit  le  chlorure 
d'osmium  de  cette  décomposition ,  mais  pas  toujours  com- 
plètement. Ce  chlorure  contient 

1  at.  bkniîam      12449^*1         7'»7^ 

2  at.  chloré  44^9^4        26,24 

.       «■   ■    '■    ■ 

i686,85      100,00 
Ce  chlorure  forme  avec  les  chlorures  alcalins,  des  chlo- 
rures doubles  que  l'on  obtient  facilement ,  en  dissolvant 
dans  ^e  Talcool  faible  ceux  qui  sont  fournis  par  le  per- 
chlorure  d'osmium.  Cette  liqueur  distillée  fournit  un  dé< 
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pôt  d'osmium  et  les  chlorures  doubles  produits  par  dû 
protochlorure.  Ceux-ci  se  reconnaissent  à  leur  couleur 
verte  ;  ils  cnsialliseut  mal  et  se  prennent  en  houppes  den- 
drîtiques^  ils  se  dissolvent  aisément  dans  Teau.  L'alcool 
faible  les  dissout  aussi  y  mais  moins  oiep. 

2333.  Sesquîchlorure  â^ osmium,  Incôniiu  à  l'état  isole, 
ce  composé  existerait,  suivant  M.  Berzélius,  dans  le  pro- 
duit <Ju'on  obtient  en  dissolvant  par  l'acide  hydrochlori- 
que,  le  sesquioxide  d*osmiùm  contenant  de  rainmoriia- 
que.  On  obtient  parFévaporaiion  une  masse  amorphe, 
brun  noir ,  colorant  l'eau  et  l'alcool  eh  hoir  jaunâtre. 

Le  résidu  soluble  de  la  réduction  de  l'acide  osmiqùe  par 
le  mercure  et  l'acide  hydrochldrîqùe  paraît  être  un  com- 
posé de  bichlorure  de  mercure  et  de  sèsquichlorure  d'os- 
mium. Par  l'évaporation ,  oh  Tobtiènt  en  niasse  amorphe, 
translucide  et  pourpre, 

Non-seulemeht,  le  mercure,  mais  même  le  zînc.ou  le  fer 
ne  réduisent  pas  le  chlorure  d'osmium  ainsi  combiné.  Ces 
deux  derniers  tiiétâux  précipitent  le  mercure  et  prennent 
»â  placer  sans  produire  aucun  effet  sur  le  chlorure  d'os- 
miuln  lui-même. 

^334.  BicHorure  d'ostniûtn.  Il  se  produit  aussi ,  quand 
on  chauffe  l'osmium  dans  le  chloré  ;  et  co'mme  il  coniîâat 
pMii  de  chloré  et  qu'il  est  plus  volatil  que  le  chlorure , 
îl  se  produit  plus  tard  et  se  cohdense  plus  loin  que  lui 
dans  le  tube  où  se  fait  rexpérience.  Ce  bichlorure  est  eh 
poudre  d'un  rouge  foncé.  L'eau  le  dissout  d'abord ,  puis  le 
décompose  en  osmium  et  chlorure  d'osmium ,  ce  qui  fait 
pasarer  la  liqueur  du  jaune  au  vert.  Le  chloruré  d'osmium 
se  détruit  ensuite  à  son  tour.  Ce  chlorure  contient 
X  at.  osmium         1244'^  <  58,43 

4  at.  chlore  885,28  4  ^'^7 

2129,49  100,00 

Ce  chlorure  forme  des  combinaisons  avec  le  chlorure 
de  potaissium  qui  sont  à  la  fois  bien  déteftûiinéies  et  faciles 


\ 
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à  préparer.  M.  Berzélius  mêle  parties  égales  de  clilorure 
de  potassium  et  d^osmium  métallique,  et  soumet  ce  mé- 
lange à  l'action  d'un  courant  de  chlore,  à  l'aide  d'une 
douce  chaleur.  Il  se  produit  un  chlorure  double  qui  est 
noir  tant  que  la  masse  est  chaude,  et  qui  prend,  parle 
refroidissement,  la  nuance  du  minium.  Ce  sel  n'entre  pas 
en  fusion,  pendant  l'expérience. 

Il  se  dissout  dans  l'eau  qu'il  colore  en  jaune,  quelquefois' 
Te^dâtre.  La  liqueur  fournit  des  cristaux  octaèdres  d'uu 
brun  foncé.  Ceux-ci  ne  se  dissolvent  ni  dans  l'alcool ,  ni 
dans  une  eau  chargée  de  sel.  L'acide  sulfureux  n'agit  pas 
3ur  leur  dissolution  aqueuse.  L'acide  nitrique  convertit 
l'osmium  en  acide  osmique. 

La  chaleur  décompose  ce  chlorure,  double  en  osmium, 
chlore  et  chlorure  de  potassium.  Une  légère  chaleur  rouge 
ne  Taltère  pas.  11  contient 

I  at.  chlorure  d'osmium  69, 4^ 

I  at.  chlorure  de 'potassium     3o,55 

100,00 
2335.  Trichlorure  d^osmîum.  M.  Berzélius  admet  Texis- 
tence  d'un  chlorure  correspondant  au  tritoxide;  il  ne  l'a 
pas  obtenu  isolé,  mais  il  en  suppose  la  présente  dans 
certains  chlorures  doubles  trésor emarquables. 

On  les  obtient  en  saturant  l'acide  osmique  parrammo- 
niaque.  Au  bout  de  quelque  temps,  on  satura  la  liqueur 
par  l'acide  hydrochlorique ,  et  on  y  ajoute  du  nijercure. 
Au  bout  de  quelques  jours,  la  liqueur  perd  son  odeur.: 
on  la  décante  et  on  l'évaporé  à  sec.  Il  reste  un  sel  brun, 
dendritique,  qui  est  le  sel  doubje  de  trichlorure  d  os- 
mium et  d'hydrochlorate  d'ammoni^aque. 

Ce  sel  est  soluble  dans  l'eau,  qu'il  colore  en  brun  pour- 
pre opaque.  La  dissolution  très-étendue  est  rose.  L'alcool 
le  dissout  aussi  et  prend  une  couleur  magnifique,  que  l'on 
peut  comparer  à  celle  du  caméléon  rouge.  En  distillant 
cette  dissolution  alcoolique  «  on  retrouye  le  sel  sans  allé* 
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ration.  Par  la  distillation  sèche,  ce  sel  se  détruit  et  laisse 
de  l'osmium  pur. 

2336,  Sulfure  dt osmium.  La  dissolution  aqueuse  de 
peroxide  d'osmium  est  décomposée  instantanément  par 
l'hydrogène  sulfuré.  Il  se  dépose  un  quadrisulfure  noir 
brunâtre,  quand  on  ajoute  un  peu  d'acide  à  la  liqueur* 
Ce  précipité,  desséché  et  chauffé  dans  le  vide,  perd  du 
soufre,  présente  une  sorte  d'îgniti on,  décrépite,  et  ac-» 
quiert  une  couleur  grise  avec  l'éclat  métallique ,  mais  nç 
dégage  aucun  gaz.  Le  sulfure  qui  reste  alors  est  un  sulfure 
composé  d'un  atome  de  trisulfure  et  d'un  atome  de  hïf 
sulfure. 

L'hydrogène,  à  l'aide  de  la  chaleur,  décompose  com- 
plètement, mais  lentement  le  sulfure  d'osmium.  Il  se  dé« 
gage  de  l'hydrogène  sulfuré ,  et  il  reste  de  l'osmium  pur. 

Il  existe  encore  d'autres  sulfures  d'osmium  moins  con- 
nus. Ainsi,  les  chlorures  doubles  d'osmium  traités  par 
l'hydrogène  sulfuré ,  fournissent  un  sulfure  d'un  jaune 
brun  sombre,  un  peu  soluble  dans  l'eau.  Les  sels  roses 
d'osmium  ne  sont  pas  troublés  immédiatement  par  Thy- 
drogène  sulfuré,  mais  à  la  longue  ils  fournissent  un  pré- 
cipité  brun  jaunâtre  de  sulfure  d'osmium. 

Quand  on  traite  un  sulfure  d'osmium  encore  humide 
par  l'acide  nitrique ,  il  se  dissout  promptement  et  il  se 
forme  des  produits  variables  avec  la  proportion  relative 
des  matières  employées.  Quand  il  y  a  excès  de  sulfure, 
on  obtient  du  sulfate  dç  protoxide.  Quand  il  y  a  excès 
d'acide ,  il  se  |»rodaiit  de  l'acide  osmique  et  du  sulfate  de 
bioxide. 

2,'iZ'j.  Ammoniure  d^osmîilm.  On  l'obtient,  en  faisant 
agir  un  excès  d^ammoniaque  sur  l'osmiate  d'ammoniaque. 
Celui-ci  se  prépare  directement.  A  peine  a-t-on  vers'é  de 
l'ammoniaque  caustique,  sur  l'acide  osmique,  qu'il  se 
liquéfie.  Bientôt ,  il  se  solidifie  de  nouveau  en  masse  cas- 
smgite,  rouge,  qui  est  de  ropmiatp  d^aqaimottiaque.  On  dis- 
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sout  celuî-cî  dans  leau  qu'il  colore  en  jaune.  On  ajoute 
de  Tammoniaque  ;  sa  couleur  se  fonce  et  elle  devient  uoire 
et  opaque.  II  se  dégage  de  Tazote.  Au  bout  de  quelques 
Jours  ,  on  évapore  la  liqueur.  Quand  Tanimoniaque  s'est 
dégagée,  on  reçoit  le  dépôt  sur  un  filtre.  C'est  1  ammo- 
iiiure  de  sesquî-oxîde  ou  Tazoture  hydraté  correspondant. 

Cet  ammoniùre  est  brun  foncé.  Il  se  décompose  avec 
i)oursbuflement.  Quand  on  le  fait  bouillir  avec  de  la  po- 
tasse, qu'on  le  lave  et  qu'on  le  sèche ,  il  devient  fulminant 
par  la  chaleur.  Il  détonne  à  peu  près  comme  l'ammoniure 
de  mercure  et  même  moins  fortement. 

Cet  ammoniùre  se  dissout  dans  l'acide  hydroch'loriqùe 
concentré  et  donne  un  hydrochlorate  double  de  sesqui- 
oxide  d'osmium  et  d'ammoniaque  qu'on  obtient  par  éva- 
poratiôn  en  une  masse  noire,  d'où  l'on  retire ,  par  le  feu, 
d!é  Tosmiùm  métallique. 

Sels  d'osmium. 

2338.  Sels  de  protoxîde.  Peu  connus,  verts,  ordinai- 
rement solubles.  Ces  sels  ne  sont  pas  purs  et  renferment 
toujours  des  sels  alcalins,  à  causé  de  la  présence  d'un  peu 
d'alcali  qui  accompagne  toujours  le  protoxide  d'ôsmiam. 

Le  sulfate  est  en  masse  dendritique,  httta  vei^dàcré) 
presque  noire.  ÏI  est  soluble  dans  l'eau. 

Le  nitrate  forme  un  vernis  translucide ,  verdàtre  et  so- 
luble. 

Le  phosphate  est  vert  foncé,  pulvérulent,  peu  so- 
luble. 

Sels  de  sesquioxide.  Ces  sels  sont  bruns,  solubles, 
mais  passant  ordinairement  à  l'état  de  sous-sels  insolubles. 
Us  contiennent  toujours  des  sels  animoniacaux. 

Le  sulfate  est  amorphe^  brun  et  brillant  comme  on 
vernis. 

Le  nitrate  est  pulvérulent ,  brun  et  ^eu  soldble  ;  3  fuse 


OSMIUliC.  jiï 

cbminë  ae  la  poudre  mouillée ,  quand  oh  le  ctiaufie  sur 
iin  point. 

Sels  âe  hi'oxide.  On  ne  connaît  qiié  lé  sulfate  qiiî  s'od* 
tient  en  traitant  le  sulfure  d'osmium  par  un  excès  d'àçide 
ziitriquë.  Il  s^obtient  par  la  distillation  de  la  liquéiir  en 
inasse  syrupéuse,  brun  jaunâtre  foncé;  il  se  dissout  dans 
Teau.  Sa  dissolution  est  jaune,  possède  une  saveur  astrin- 
gente, rougit  fortement  le  papier  de  tournesol,  précipite 
en  jaune  lé  cblorure  de  bàrium,  n'est  pas  troublée  pair 
lés  alcalis ,  et;  ne  prend  pas  de  couleur  bléué  par  Tacide 
sulfureux. 
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iMDiTTift  ;  Composés  binaires  et  salins  dé  ce  mêtaL 

aSog.  L^irîdium  a  été  découvert  en  même  temps  que  le 
i*1iodium  dans  le  minerai  de  platine.  Ce  métal  est  très- 
rare,  mais  moins  que  Iç  rhodium,  ti'iriditim  ressemble 
beaucoup  au  platine  ;  il  est  demi-ductile,  fort  dur,  mais 
plus  infusible  que  le  rhodium;  il  est  susceptible  de  "plu- 
sieurs degrés  d'oxidation  et  s'oxide  aisément  quand  il  est 
très-divisé.  En  masse ,  il  est  inaltérable  par  Tair,  soit  à  la 
température  ordinaire,  soit  par.^^  grillage.  Il  ne  décom- 
pose Teau  dans  aucune  occasion.  Les  acides  simples  ne 
peuvent  pas  l'attaquer;  il  est  inattaquable,  même  quand 
il  est  en  poudre,  par  l'eau  régale  très-concentrée.  Le  bi- 
sulfate de  potasse  et  sans  action  sur  lui.  Mais,  il  est  attaqué 
par  le  nitre  et  sous  l'influence  de  Tair  par  la  potasse  caus- 
tique ,  et  formé  une  combinaison  qui  se  décompose  par 
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Teau  en  deux  parties ,  l'une  soluble  et  l'autre  insoluble. 
La  partie  soluble  donne  une  dissolution  rouge-brun,  et 
la  partie  insoluble  dans  Feau  se  dissout  dans  Tacide  hydro« 
cblorique  et  forme  une  dissolution  bleue. 

On  se  procure  1  iridium,  au  moyen  de  Tosmiure  d'iri- 
dium porphyrisé.  Cet  osmiure  est  si  dur  qu'on  le  réduit 
difficilement  en  poudre;  aussi,  faut-il  le  pulvériser  d'abord 
dans  un  mortier  d'acier,  puis  porphy^'isér  avec  soin  la 
matière  concassée.  On  mélange  celte  poudre  très-fiiie  a?ec 
son  poids  de  nitre ,  et  on  place  Iç  tout  dans  une  cornue 
en  porcelaine.  On  adapte  à  celle*ci  un  tube  qui  va  plonger 
dans  un  flacon  qui  contient  de  l'ammoniaque  faible  3  on 
cliauffe  doucement  la  cornue  pour  éviter  tout  dégagement 
de  gaz  trop  rapide ,  et  on  porte  enfin  la  température  jus- 
qu'à l'incandescence.  Quand  Te  gaz  cesse  de  se  dégager, 
l'expérience  est  terminée. 

L'eau  ammoniacale  sert  à  condenser  l'acide  osmique  qui 
s'est  dégagé  pendant  la  réaction. 

On  casse  la  cornue  ;  on  dissout  le  résidu  dans  l'eau 
froide  quis'empare  d'un  osmiate  et  d'un  iridiate basiques, 
tandis  qu'un  osmiate  et  un  iridiate  acides  se  déposent  avec 
la  mine  non  attaquée.  On  décante  la  liqueur,  et  ou  verse 
dans  la  dissolution  de  l'acide  bydrocblorique  et  beaucoup 
d'acide  nitrique,  afin  d'éviter  la  formation  du  chlorure 
d'osmium,  et  pour  transformer  tout  ce  métal  en  acide 
volatil.  On  porte  la  liqueur  dans  une  cornue  de  verre  mu- 
nie d'un  récipient  bien  refroidi,  et  on  la  distillé.  li acide 
osmique  se  dégage  en  grande  partie  avec  l'excès  d'acide; 
îl  reste  du  chforure  d*ïrîdium  encore  mêle  dé  chlorure 
d'^osmiuÎTi,  avec  unè^  portion  plus  ou  moins  considérable 
d'acide  hydrocblorique. 

On  fait  subir  le  même  traitement  à  l'osmîate  et  à  Tiri- 

'diate  acides  de  potasse.  Mais  comme  la  présence  d'un  peu 

de  mine  non  dissoute  occasione  des  soubresauts  pendant 

la  distillation ,  on  est  forcé  de  l'interrompre  pour  décan- 
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ter  la  liqueur.  Il  ne  faut  donc  pas  mêler  les  deux  pro- 
duits. 

Les  distillations  achevées,  on  réunit  les  deux  résidus , 
et  on  les  filtre;  on  ajoute  à  la  liqueur  filtrée  du  chlorure 
de  potassium ,  et  on  l'évaporé  à  sec;  enfin,  on  mêle  le  ré- 
sidu desséché  avec  du  carbonate  de  soude  sec,  et  on  chauffe 
la  masse  dans  une  cornue,  en  ayant  soin  de  recueillir  Toxide 
d^osmium  qui  se  dégage  encore.  Le  carbonate  de  soude  dé- 
compose le  chlorure  d'iridium ,  en  sorte  que  l'on  obtient 
pour  résidu  un  mélange  de  chlorure  de^ potassium,  de 
chlotTire  de  sodiiim,  de  carbonate  de  soude  et  d'oxide 
d'iridium.  En  traitant  ce  résidu  par  l'eau,  tout  se  dissout'^ 
excepté  l'oxide  d'iridium. 

Mais  cet  oxide  retient  toujours  de  l'osmium,  quelque- 
fois aussi  du  platine  et  du  rhodium. 

On  enlève  d'abord  le  platine  en  le  traitant  par  l'eau  ré- 
gale, jusqu'à  ce  que  celle-ci  n'en  dissolve  plus.  Pour  se  dé- 
barrasser du  rhodium,  on  traite  ensuite  la  matière ^ar 
le  sulfate  acide  de  potasse  en  fusion. 

Enfin ,  l'osmium  qui  se  trouve  retenu  d'une  manière 
singulièrement  opiniâtre,  ne  peut  s'enlever  que  par  des 
réductions  et  des  grillages  répétés.  On  chauffe  donc  l'oxide 
d'iridium  dans  un  courant  d'hydrogène  à  une  chaleur  très-* 
douce,  jusqu'à  réduction  complète.  On  le  chauffe  ensuite 
a  l'air  libre  au  rouge  obscur ,  tant  que  l'odeur  d'acide 
osmique  se  fait  sentir.  On  réduit  de  nouveau  les  oxides 
par  l'hydrogène,  et  ainsi  de  suite,  en  évitant  de  chauffer 
la  matière  jusqu'à  l'incandescence  ;  car,  les  deux  métaux  se 
combineraient  d'une  manière  si  intime,  que  l'osmium  ne 
pourrait  plus  s^oxider  par  le  grillage. 

Protoxide  à! iridium. 
234o.  Le  protoxîde  d'îrîdîum  est  une  poudre  noire, 
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1  at.  iridium    1 233,2  o6yo5 

2  aU  oxigène      200,0  i3,95 


1433,2  100,00 

Il  parait  se  dîssOHçlre  dans  les  carbonated  alcalins ,  ainsi 
que  dans  les  alcalis  cà\istiques ,  et  il  forme  avec  les  acides 
des  sels  particuliers. 

Tritoxide  cC iridium* 

2543.  Le  tritdxide  d'iridium  n^a  également  été  observé 
qu'à  Fétat  de  combinaison.  Il  renferme 

I  at.  iridium     12 33,2  8o,435 

3  at.  oxigèue     3oo,o  1 9,565 


i533,2  100,000 

■ 

L'hydrate  de  tritoxide  est  d'un  jaune  brunâtre  ou  ver- 
datre,  et  renferme  toujours  une  quantité  déterminée  de 
Talcali  qui  a  servi  à  sa  préparation  ;  chauffé ,  après  avoir 
été  desséché ,  il  se  décompose  avec  une  décrépitation  pres- 
que instantanée.  Lorsqu'il  est  encore  humide,  il  se  dissout 
dans  Tacide  hydrochlorique.  On  l'obtient  en  mêlant  une 
dissolution  aqueuse  de  trichloruré  d'iridium  et  de  potas- 
sium avec  du  carbonate  de  potasse ,  et  en  chaufiant  légè- 
rement. 

Il  existe  un  autre  composé  d'iridium  et  d'oxigène  qui 
parait  être  une  combinaison  d'oxide  d'iridium  et  de  ses- 
quioxide  :  c'est  Voxide  bleu  d'iridium  de  plusieurs  chi- 
mistes. On  l'obtient  en  traitant  par  un  excès  d'ammoiuA- 
que ,  les  combinaisons  doubles  du  perchlorure  d^iridium. 
On  évapore  ;  quand  la  liqueur  sent  à  peine  l'ammoniaque, 
l'oxide  bleu  se  dépose.  Il  est  soluble  dans  les  acides  et 
donne  à  la  liqueur  une  belle  teinte  bleu  foncé. 
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Chlorure  d'iridium^ 

2344*  Lorsqu'on  met  de  riridium  très-dîvîsé,  en  contact 
au  rouge  naissant,  avec  du  chlore  sec,  il  Tabsorbe,  se  gonfle 
et  produit  un  chlorure  en  poudre  d'un  vert  olive  foncé , 
très-légère  et  très-salissante.  Ce  chlorure  fortement  chauffé, 
se  décompose  ;  il  se  dégage  du  chlore  et  du  sesquichlorure, 
et  le  résidu  consiste  en  iridium. 

Le  chlorure  d'iridium  est  insoluble  dans  l'eau.  L'acide 
hydrochlorique  bouillant  en  dissout  une  trace  et  devient 
verdàtre.  L'eau  régale  ne  l'altère  pas  et  enf  dissout  k  peinç« 
Un  excès  de  potasse  décompose  ce  chlorure,  forme  du 
chlorure  de  potassium  et  de  l'oxide  d'iridium.  Si  on  verse 
sur  cet  oxide  bien  lavé  de  l'acide  hydrochlorique  en  excès 
pour  reproduire  le  chlorure  d'iridium,  il  s'en  dissout  une 
partie  dans  l'excès  d'acide ,  ce  qui  prouve  que  l'insolubi- 
lité du  précédent  dépend  de  la  manière  dont  il  a  été  pré- 
paré. La  dissolution  acide  est  colorée  ;  sa  couleur  parti- 
cipe également  du  brun,  du  jaune  et  du  vert.  La  liqueur 
filtrée  et  évaporée  devient  jaune  à  un  certain  degré  de 
concentration  et  laisse  enfin  une  nuMe  jaune  transpa- 
rente. Celle-ci  se  dissout  dans  un  peu  d'eau,  mais  quand 
on  étend  la  solution  de  beaucoup  d'eau  froide,  elle  se 
trouble,  tout  d*un  coup  et  laisse  déposer  le  chlorure  en 
poudre  vert  brunâtre. 

Le  chlorure  d'iridium  contient  : 

1  al.  iridium     |233,26  7^959 

2  at.  chlore        44^9^4  96,4 1 

1675,90  100,00 

Ce  chlorure  formé  des  chlorures  doubles.  Ceux  qui  ont 
été  examinés,  s'obtiennent  par  des  réactions  qui  seront 
exposées  plus  loin. 

Sesquichlorure  d^îridium. 

2845.  L'iridium  calciné  avec  la  potasse  et  lenitre  donne 
iii.  47 
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une  masse  que  Ton  sursature  diacide  nitrique.  Il  sç  dépose 
un  oxide,  qui ,  bien  lavé  et  dissous  dans  Tacide  hyirochlo- 
rique,  forme  du  chlorure  et  du  sesqui chlorure  dHridium. 
Celui-ci  se  dissout  et  colore  le  liquide  en  noir-brun.  On 
ëvapore  à  sec ,  on  reprend  par  Fàlcool ,  qui  dissout  le  ses- 
qui chlorure  ,  et  il  reste  un  résidu  formé  d'un  peu  de  chlo- 
rure double  d'iridium  et  de  potassium. 

Lie  sesquichlorure  d'iridium  est  incristallisàblê ,  forme 
une  masse  noîi^âtre  et  déliquescente.  Il  colore  Teau  en  brun 
fçlncé  tirant  sur  le  jaune.  Ce  chlorure  est  toujours  hydraté; 
quand  on  le  distille,  il  se  dégage  de  l'acide  hydrochlorique 
et  il  se  produit  un  oxi chlorure  qui  se  détruit  lui-même  à 
une  chaleur  plus  forte. 

Il  se  compose  de 

I  at.  iridium  I233,a6  65,o 

3  at.  chlore      663, g|5  35, o 


»■  ■  I        ■  ■  ■  I  •■ 


i8g7,22  ioo,o 

Ce  chlorure  forme  des  chlorures  doubles  avec  les  chlo- 
rures alcalins.' Leurs  dissolutions  ont  une  couleur  bnm- 
[|aunàtre  foncée.  Ces  sels  doublés  sont  remarquables,  en 
ce  que:  les  chlorurés  alcalins  en  excès  et  en  dissolutkm 
bouillante  leur  font  éprouver  une  décomposition  com- 
plète. Le  sesquichlorure  d'iridium  scpartage  en  chlotore 
et  en  bichlorure.  Il  se  forme  deux  chlorures  doubles  ;  celui 
qui  contient  le  bichlorure  se  dépose  et  celuiqui  renferme 
le  chlorure  reste  dissous. 

Bichlorure  d'iridium. 

234p.  L'iridjium  calciné  avec  la  potasse  et  le  nitre  s'oxidc, 
et  Toxide  bien  lavé  est  soluble  dans  Teau  régale.  Celle-ci  le 
transforme  en  bichlorure.  Comme  la  dissolution  renferme 
toujours  un  peu  de  chlorure  de  potassium  et  d'iridium,  il 
faut  pour  l'en  débarrasser  faire  évaporer  ce  sel  double.  La 
dissolution ,  évaporée  ensuite ,  dorine  une  masse  amorphe, 
noire,  dure  et  fendillée.  C'est  le  bichlorure  hydrAtéàpea 
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tirés  pur.  11  peut  supporter,  une  clialeur  assez  ibi  te  sans  ie 
décom  jiioser  ^  mais  il  abandonne,  à  une  température  con- 
venable, de  l'eau,  de  Tacide  hydrochlorique,  et  il  se  pro- 
duit de  lôxide  d'iridium.  Une  grande  partie  du  cblorure 
rpte  inalleree,  et  quand  on  élève  la  tempefaturerflps 
*baiit,Ton  obtient  du  chlore,  un  cblorure  iniférîeurf  et  de 
rïriâiuui.  ïl  se  dissput  aisément  dans  leau  et  la  colore  for- 
ftemçnt:  la  teinte  de  la  dissolution  vue  en;  masse  est^d^un 
^l|e?u  pouge  fonq^j  elle  est  jaune  e.n.qo^ches  minceSf/I^'?l- 
.jÇOoIJ(e  dissout  aussi  j  mais  c^  peu  de  temps,  ihs'j  trans- 
forme en  sesquichlorure,  en  abandonnant  de  TirjiKJi^um  et 
produisant  de  Tacide  hydrocblormue*  .   . 

Le  bichlorure  d'iridium  contient 

.« 
I  at.  iridium  |233,26  '58,22 

4  at.~d4oFe     -'885,28  4^978 


2118,54  100,00 

Ce  bichlprure  produit  des  iDiçpilorures  .  doubles  trè^-- 
caractérisés.  Quand  on  chauffe  un  i^i^élange  intime  de  çhlo- 
.rure  de  potassium  et  d^iridium  métallique  dans  un  courant 
de  chlore,  c'est  le  bichlorure  d'iridium  çt  de  potassium, 
qui  prend  naissance.  La  masse  dissoute  dans  Teau  aiguisée 
d*eau  régale,  séparée  par  décantation  de  ri^i([|iumjpion 
attaqué,  doit  être  évaporée  à  siccité<I<'eau. lui  enlève  alors 
tout  l'excès  de  chlorure  de  potassium,  car  le  chlorure 
double  est  insoluble  dans  une  ligueur  chargée  4^  ce  sel. 
Ainsi  purifié ,  ce  chlorure  do^ble  est  repris  par  Tew  aigui- 
sée d'eau  régale,  la  dissolution  est  évaporée  conyçiQable- 
ment  et  par  le  repos,  le  composé , cristallise  ej^.optaëdres 
réguliers,  anhydres.  Ce  sel  est  noir  en  masse,. nçiai^ sa  pous- 
sière est  rouge.  II  est  insoluble  dans  l'alcool,,qu^le  préci- 
pite de  ses  dissolutions  en  une  poudre  brune,  pu  rouge 
foncée.  La  couleur,  de  sa  dissolution  est  d'un  beau  rouge  en 
masse  et  jaune  en  couches  miaces.  Ce  sel  n'çst  pa^  fjtisible. 
Au  rbuge  faible,  il  ne  se  décompose  pas  \  à  une  chaleur 


\ 
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plus  forte,  il  se  transforme  en  sesquî chlorure;  au  rouge 
intense,  il  se  transforme  en  chlore  et  en  iridium  qui  reste 
avec  le  chlorure  de  potassium. 

Le  hichlorure  d^iridium  et  de  sodium  se  prépare  ie 
même.  II  possède  les  mêmes  propriétés,  mais  il  contient 
de  Teau  de  cristallisation  et  se  présente  sous  forme  de  tables 
ou  de  prismes  quadrangulaires  terminés  par  deux  plam. 

Quand  on  mêle  une  dissolution  de  hichlorure  d^irîdiûm 
avec  une  dissolution  de  sel  ammoniac,  on  ohtient  un  sel 
douhle  analogue ,  peu  soluble  dans  leau ,  insoluble  dans 
Talcool.  La  chaleur  le  décompose  entièrement  ;  il  reste  de 
riridium  réduit. 

Ce  composé  remarquable  renferme 

I  at.  bicblonire d'iridium  2ii8,5  76 

1  at.  hydrochl.  d'ammonîagtie    669,6  24 


!■• 


2788,1  100 

11  renferme  donc  44?^-  P^ur  100  de  métal.  11  donne  au 
feu,  de  Pazote,  de  Tacide  hydrochlorique  et  de  Thydro- 
chlorate  d'ammoniaque. 

Ce  sel  est  fortement  coloré.  Sa  couleur  est  rouge  si 
foncé  que  lorsqu'il  est  pur,  il  est  noir  comme  du  charbon. 
Les  moindres  traces  suffisent  pour  colorer  fortement  en 
rouge  Fhydrochlorate  de  platine  ammoniacal,  ao  parties 
d'eau  froide  en  dissolvent  i  du  sel  d'iridium  et  se  colo- 
rent eii  rouge-orangé  très-intense.  Vauquelîn  a  trouvé  que 
la  propriété  colorante  de  ce  sél  est  si  grande ,  qu'une  seule 
partie  j^eut  en  colorer  sensiblement  4o,ooo  d'eau. 

L'am'moniaque  décolore,  en  quelques  minutes,  la  disso- 
lution de  ce  sel,  sans  y  produire  de  précipité.  Le  proto- 
sulfate de  fer  la  décolore  à  l'instant.  L'hydrogène  sulfure, 
le  zinc,  le  fer,  l'étain  produisent  le  même  effet.  Le  chlore 
rétablit  la  couleur. 

Le  sel  ammoniacal  de  rhodium,  étant  dissous  dans  l'eau , 
peut  être  décomposé  par  le  chlore,  qui  détruit  l'hydrô- 


I 
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chlorate  d'ammoniaque  et  laisse  le  chlorure  de  rhodium. 
I{  faut  se  mettre  en  garde  contre  la  production  du  chlo- 
tu^  d'azote.'  .  ,  ,  •:  •  r, 

.         Sulfure  d'iridium. 

a 347.  L'iridium  ne  se  combine  pas  aîreçlement  avec  \ë 
soufre,  mais  on  obtient  du  sulfure  d'iridium,  en  distil- 
laçat  parties  égales  de  soufre  et  dTiydrocWorate  {imTnopia- 
càld^îridium.  Ce  sulfure  renferme 

1  at.  iridium       1 233,2         ^5,4 
/  2  at.  soufre.  ^^02^3        ^4,6 

i635,5      ip9,Q     .         ^    ,  ,3.^ 

L'iridium  parait  se  combiner  arvéc'feisbufre'en  autant 

de  proportions  qu*âVec  l'oxîgène ,  eiùp.  obtient  ces  divers 

composés ,  en  précipitant  les  chlorures  d'iridium  corrcs- 

-   pt>n4ans  par  deJ'acidç  «hydroaulfuriqu^.  Ibsont  d'un  brUn 

o^ur  y  et  ressemblent  enxiërement  à  ceux  iburnis;  pair. là 

°   platinei, .  le  paUjSKfiiiim  .«t.  k.  rhodiuxo.  Soumis  k  la<didti]if^ 

^   l^tii^ir^'  iils  donnent  (de  l^u,  de  l'acide  sulfureux  et  du! 

3Qu|Sre  ;  il  reste  i  un  •  sulfure  f  basique  :  de  .couleur  grisé .  èC 

W  doué  du  brillant  métallique,  qui  n'abandonne  pas  son  sou-* 

^   fre  à  une  chaleur  r.ou^^.  Ç^  su|ifm:<^  se  dissolvent ,  soit 

dâxiL^  le  carboflL^^Q  de  potasse .  ou  }jà  po(«a84e.  caitùtique  ^  jsoit 

^n^  les  sv^Kures  a^cjiliiis;  et  lorsqu^^pn^  les, précipiterai 

ces  dissolutions  par  j^^  3cide ,  ils  sont  solubles  daq^  J'eau-y^ 

popi^vu  qu'ils  ne  spiei^t  p^s  en  présçu^qe  d'uii  acide  librft. 

..  lies  sulfures  .d^i^idium  préparés  par  voie  htimide,.  et; 

qui  n'ont  p^s  été  desséchés ,  se  dissolvent  à  froid ,  sans 

résidu  ,  dans  l'acitdç  nitrique ,  et  se  traaisforment  ainsi  eq.> 

^uMjftjes  dont  la  i^ature  varie  suivant  le  degré  de  sulfura-r 

l}.on  du  métal,  la  quantité  et. la  coqceatcaûou  du  dissolu.' 

y9,n\\  h  dis^oliition  repfermQ  UnipK  du  sulfate  doiûdo 

d'iridium  d^ua  vw\  foncé i  tantôt  du  sulfata  dd  MK{ttU 

oiildo  brut)  9  et  d*atttr6B  fois  du  lulfats  de  biexido  dont  Uk 

iQÏuiû  ôit  oraugéo. 


( 
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Pliosphure  iT iridium* 

.  .a348.  Ce  corps  ressemble,  par  sop  aspect ,  à,  l!ix*idiuB| 
pur",  chauffé  à  l'air,  jusqu'au  rouge  ,  il  brûle, fj^lblemcpf 
et  se  transforme  en  phosphate  d'oxide  d'iridium  et  en  iri- 
dium. On  l'obtiep^  en  chauffant  le  niiétal  4ans.  du  phos- 
phore à  Fétat  dé  vapëiir. 

Carbure  d'iridium»^ 

••'i'*fj"'     '  .'.1  ■■■   ' '     ' ' , j  '  . '    ' 

a349.  Lorsqu'on  tient  im  morceau  d'irîdîum  dans  la 
flamme  d'une  Uippe  à  alcool ,  de  i^anîère  qu'il  soit  en- 
touré par  elle  de.toutes  .parts ,  il  se  (orme  k  sa  surface  des 
masses  noices^^emblahlésL  à  des.  choufleurs ,  qui  sont  du 
carbure  d'irîdithfl  composé  de 

1  ^%,  iri^jnip,  1^33,2        ,80,17. 
8  ati .  earbçt^e ,   3oo,o    ,       ia*8.3 

i533,2  i        i«p,oo 

ii'Qé  carbure  eît  B6ir,  sans' éclat  y  conitiie  du  noir  do 
fdmée  ^  il  Uche  les  oofps  qui  le  toiiclicnt ,  el  brûle  trè^ 
facileknent  en  laissant  de  l'iridiiimrviéudliqae  ;  aussi ,  ponii 
kiiptéparer  commeinoiis  Tenons'  de  l'indiquer,  fauwil  h 
fiiire  tomber  dans  l'eau,  aussitôt  quV>u  le  retire  de b 
flamme.'    '       :-- 

jéUiêtges  d'iridàmf. 
^  i<i35o;. L'iridium  ne  s'titiil  slUX  autres  métaux  qn^k  Ynîie 
d^ne  trë&-4oi^é  dhalétir  ;  ceux  qtÂ  soiit  ductfles  peufeat 
se^iîombttièr  àvee  une  assez  grandèfcpnintilé  dlridium  ians 
petdre  celte  propriété.  Ba  traitant-dés  àllîâjges  parTacide 
skrjqùe,  l'iridium'  reste  sous  foitee  pulvérulente  ;  l'eau 
régale  en  disèout  une  partie,  ou  Même  la  totalité ,  lor»* 
que  ce  métal  n'est  ^as  en  très-granVi^  quantité. 

L'iridium  et  ToSmium  forment  ùh  alliage  natif^  qui  a 
l'état  de  pureté,  se-  présente  sous  la  forme  de  crîslaiix 
blancs  et  miroitons,  plus  durs  que  l'acier,'  ausd  réfrac» 
Uirçsque  l'iridium,  et  insolubles  dans  les  acides.  Leur 
densité  est  de  i8,644*  Les  variétés  ipij^res^^Qu^  prennes, 
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moins  brillantes  et  d'une  densité  de  15,78.  C  est  Vosmiure 
d'iridium^  qui  accompagne  toujours  la  mine  de  platine* 

Sejs  d^ iridium. 

fl  ■ 

235i.  Les  sels  d'iridium  n'ont  ëté  que  très-peu  étudiés. 


solvî 

couleur  vérté  et  ne  cristallisent  pas. 

Parmi  les  sels  de  Bioxiae  d  irîdîum,  ou  ne  connaît  que 
le  isulfate  ;  il  est;  jàùné ,  Incrîstallisablë ,  et  soluble  dans 
Tèaù  et  dans  Talcool.  Cette  dissolution  qui  est  orangée 
n  est  pas  précipitée  par  les  alcalis ,  maisdpnne  avec  le  chlo- 
rure de  tarium  un  précipité  de  sulfate  de  barite  coloré 
en  jaune  de  rouille,  par  lëbîoxidèd'îridîùm.  On  le  pré- 
pare, en  dissolvant  ïê  sulfure  d*irillîum  dans  Facide  nitri- 
que et  en  cHassant  ï'excès  d'acide  par  l'évappration.  En  lé 
calcinant  doucement,  il' perd  ûiie  portion  de  son  aci(^, 
et  Se  Ifansforme  en  un  su,Ifa te  Basique  l^run ,  qu'on  peut 
obtenir  aussi  eh'grillant  un  sulfure  a'îrjdium.'  '''         ' 
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PALt  ADïiTM  ;  Composés  binaires  et  saliAs  de  ce  niétdL 

2r3Sâj  Le  palladium  est  un  métal  précileux  y  découvert 
dans  le  minerai  de  platine,  en  i8o3 ,  par  "Wbllaston.  ïi  eèt 
d'un  blanc  gris ,  d^ùne  couleur  plus  cbiire  que  le  platine.  11 
est  intermédiÎRire,  pour  l'aspect,  entre  le  platine  et  l'argent  ; 
ilicat  très-malléabîe  et  peu  élastique.  Sa  densité  est  de 
I  i,3o  lorsqu'il  à  été  fondu,  mais ,  quand  il  a  été  laminé,  ' 
elle  augmente  jusqu'à  11,86. 

Il  est  infusible,  àlaplushauteten^pératuredeuos  four- 
neaux et  facilement  fusible  au  cbalumeau  à  gaz.  Lorsqu'il 
est  en  fusion,  il. bouillonne, 'produit  des  vapeurs,  et  brûle 


avec  étincelle.  Il  produit  du  protoxide,   par  le  simple 
grillage ,  mais  à  une  température  plus  élevée^  celui-ci  se 
.    réduit.  Il  est  assez  attaquable  par  les  acides  ;  Tacide  ni- 
trique concentré  le  dissout  lentement ,  sans  dégagement 
de  gaz  y  à  moins  qu'on  ne  fasse  chauffer  la  liqueur,  ce  qui 
détermine  la  décomposition  de  lacide  nitretix.  L'acide 
sulfurique  concentré  peut  le  dissoudre,  à  Taide  de  la 
chaleur.  Ueau  régale  le  dissout  facilement.  Il  est  attaqué 
par  la  potasse  et  par  le  nitre.  Il  se  combine  directement 
avec  le  soufre,  avec  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière. 
Lorsqu^on  fait  sécher  sur  sa  surface  de  Tiode   disssous 
dans  Palcool ,  il  noircit  ;  phénomène  qui  n*a  pas  lieu  avec 
le  platine.  H  se  combine  aussi  directement,  avec  le  phos- 
phore et  Tarsenic ,  et  s  allie  avec  les  métaux.  Il  a  beau- 
coup d^affinité  pour  le  cyanogène. 

La  découverte  du  palladium  fut  accompagnée  de  cir- 
constances assez  bizarres.  WoUaston  ayant  préparé  une 
certaine  quantité  de  ce  métal ,  le  mit  en  vente  chez  Fors- 
ter,  marchand  de  Londres,  et  publia  une  notice  anonyme 
où  ses  propriétés  étaient  établies  avec  une  netteté  parfaite. 
Ce  moyen  de  publication  inusité,  fit  naître  quelquesdou* 
tes  sur  la  réalité  de  cette  découverte.  Chenevix  publia 
quelque  temps  après ,  un  Mémoire  tendant  à  prouver  que 
le  palladium  n'était  autre  chose  qu'un  amalgame  de  pla- 
tine- Mais  plus  tard,  WoUaston  ayant  fait  cannâitre  ses 
procédés ,  tous  les  doutes  s'évanouirent. 

WoUaston  obtenait  le  palladium  ^  en  dissolvant  la  mine 

de  platine  dans  l'eau  régale,  évaporant  la  dissolution  pour 

expulser  Texcès  d'acide ,  redîssolvant  le  chlorure  dons  l'eau 

et  y  ajoutant,  goutte  à  goutte ,  une  dissolution  de  cyanure 

de  mercure.  Il  se  dépose  bientôt  du  cyanure  de  palladium, 

eu  poudre  d'un  blanc  jaunâtre  pâle. 

^  On  peut  4U6«i  extraire  le  palladium  du  résidu  que  laisse 

l'action  du  wl  ammoniac  sur  les  dissolutions  ^  platine. 

On  en  précipite  tous  les  métaux  par  le  zinc.  On  purifie  le 
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dépôt  par  Tacide  liydrochlorîque  et  l'eau.  On  le  dissout 
ensuite  dans  Teau  régale  et  on  expulse  Texcès  d'acide  oa- 
bien  on  le  lieutralise  par  la  soude.  Enfin  on  précipite  le 
palladium  par  le  cyanure  de  mercure. 

Berzélius  ayant  trouvé  que  le  cyanure  de  palladium  ob- 
tenu par  l'une  de  ces  méthodes  renferme  du  cuivre,  lé^ 
purifie  par  le  moyen  suivant.  Il  décompose  ce  cyanure  part 
le  feu.  Il  redissoùt  le  résidu  métialliquë  dans  l'eau  régale^  * 
ajouté  à  la  liqueur  une  partie  et  demi^;de  chlorure  ië- 
potassium  pour  chaque  partie  de  palladium ,  et  ëvapov6= 
le  tout  à  sec  en  ajoutant  de  temps  en  temps  un  peu  d'eau 
régale.  Le  résidu  est  lavé  avec  de  l'alcool  qui  dissout  le 
chlorure  de  potassium,  ainsi  que  le  chlorure  de  cuivre  et 
de  po^ssium  et  qui  laisse  au  contraire  le  chlorure  de 
palladium  et  de  potassium  pur. 

Pour  extraire  le  palladium  de  ce  chlorure  double ,  on 
le  mêle  avec  trois  fois  son  poids  de  :&el'.AnxiAO|iiac,  on 
ehauffe  au  roiigeet  on  lessive  le  résidu.  Il  reste  du  palla- 
dium pulvéruicaprt^ , 

Pour  obtenir  le  palladium  malléable ,  il  faut  combiner 
avec  lé^ soufre  le  palladium  ainsi  préparé ,"et,  après:  arBÔsr 
fondli  chaque  masse déf sulfure ,  la  puîrifitt*  parlarfasiOTifi 
daiià'  un  creuset  'ouveM,  fen  se  servant  dé'bôrakîet'd'tttt  : 
peu  4e  nitre.  Le  sulfure  doit  être  ensuite  gifillé',:  à  naerj 
faible  chaleur  rouge,  sûr  une  brique  plate)  et  lorsqùal 
a  pris  la  consistance  pâteuse ,    on  le  presse  poar?lmr 
don^er  la  forme  d'un  gàteati  carré  oblong,  mais  parfaite-» 
meut  plat.  Dans  ceï'état,  il  faut  legriHer  de  ïïouveaw^  ^ 
très-ïehiîement ,  à  une  faible  chaleur  rougé,  jusqu'^  ce  > 
qu'il  àe vienne  spongieux.   Durant    cette  opération^  lé 
ioufre  se  dégagé  à  l'hélât  d'acide  sulftireùx ,  siir  tout  dans 
les  momens  où  la  ./chalaw  (Jim^inuç.  Quand  le  lingot, 
eôt  eulièrement  refroidi ,  on  le  frappe  avec  un  léger  mar- 
teau, afin  d'abattre  et  de  condenser  les  excroîw«ce» 
spongieuses  de  h  surface.  Il  faut  plusieurs  foi»  le  chaufliar 


/*f 
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eï  le"  battre  légèremeat ,  avec  beaucoup  de  patience ,  avant 
qjiril  puisse  supporter  des  coups  un.  peu  forts  ;  maïs  à  la 
langue  y  par.  ce  moyen  ,  ou .  le  rend  assez  plat  pour  être 
p^ssQ^u  laminoir  et  réduit  en  feuilles  du  degré  de  finesse 
dont  on  peut  avoir  besoin* 

.  Ainâi  préparé,  ce  métal  devient  toujours  fragile,  quand 
ilièsyt  chaufTé^  peut-être  coptient-il  quelques  restes  de  sou- 
ffCi^jWplUston  a  quelquefois. fondu  le  palladium  j[7er  je, 
S9»fi  employer  le  soufre';  mais  alors  il.étai^  si  dur  et  si  dif- 
fi$;lle  à  minier ,  quQ.Fon  dojt  préférer  hautement  lepre- 
mifir  procédé. 


V 


J  m 


OMde  de  palladium. 


,2353.  L'oxî4e  de  palladium  anby.dr^  est  noir,  doWde 
Téclat  métallique,  et  ressemble  au  péroxide  de  mangân&é. 
Il  est  composé  de 

>  ^*  -    '   r  «C.  palladium  665,8g  86,94     . 

"-At;  I  at.  oxîgène       100,00'  i3,o6 


i«         w 


.  ,  765,89  io6,o^ 

^BsRtmeoalciïisiciç^  violente^  i][,est;  rj^duît,  et  lepalla- 
djwmieeiiiail obtenu rest  gris  avec  un  certain  éclat.  L'oxide 
se  dîisonit.lentem^nt  dans  les.acides.fçrtç.et  ne  se  combine 
pQBuavÀCtWaJçaUfi^;.    . 

iIl;|s'obtiQnt|'Qni,décomppsant  1^^ nitrate  de  palladium 
pâar!Ia;dbaleurel,  en  calcinant  doucemeut  Je  résidu. 

Lîh'ydratd^  qpi  sp^précipite,  loraqvi'on  ajoute  un  carbo- 
n^te^loalin  en  exjcès.  à  une  dissol^on.d'un  sel  de  palla- 
dium ..est  d'uae, couleur  brunâtre  très-foncée.  À  uûelé- 
gère  chaleur  jrougÇj'U  abandonne  son  eau,  et  il  forme, 
avec  les:  alcalin ,.  des-ÇfOrnbinaisons  sol  ulules. 


môxide  'de  pàHaâltùn . 


«  "j    . 


.'  "  ■  •  •  • .     •Il 


*  23:5^4*  Gel  oxide ,  que  Ton  n  eçt  encore  parvenu  à  obte* 


''*    '     ■         ■    •'>'-^---   .  .   ..   .i  ,.>.  î. 
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iiîr,quà  .ré^at  de  combî liaison  avec  d'autres  corps,  est 

■         *  ■  " 

^^       i  at;  palladium  665,89  76,90 

i' at.  oxigêire      2ôo,oo  2'3,ib     * 


<     1 1 


I  •    • . 


865,89  100,00 

Il  se  forme,  lorsqu'on  v,er3e  peu  à  peijL.unq  dissolution  de 
carbonate  de  pçta^  Qy.,dQ,.p9tassQ  cau^,liquç  spr  du  chlo- 
rure de  palladkim.êt-d<{  potassium  sec^  il  se  sépare  ainsi 
un  composé  de  biokldede  palladium,  dépotasse  et  d'eau 
qui'SedîisoutndanSiUB  excè^  d!alcali:;  i^ais  Urdi^tflimjpn 
devient. biéntéb  gélatineuse  .et  laissa! disposa:  :  une.  ffeni(^ 
partie  de  Foxide  combiné  avec  de  la  potasse*  Celui-QiJàyé» 
avec  db  1  eau  bôuilknte  i  afaandohnn:  l9n  ml^j^ure  paytie  de 
son  eau^  et  devientinQirwlGhauflSéiapi^ès  aw^ir  éConieMi^) 
cli«,  îl.ie.déconiposQ  a^vèc  une:  telle  violence  quçlA).mar> 
tière  est  projeftée  auiloinr;  Il  se  dissout  dans  l€à;afiidfis  éli 
d^niie» desidi)wdiutkms jaunes.  !:  :    <  r    - 


•  ■        ê 


'  *  !   •  PMàéhlérUt&  de  palladium.  •  •; 

'  *^35S.  X^e  cMtàtvfié  dé  f>àllâ4iûtn ,  èbtènu  en  dissôIvatiV 


peut  cns^ailiséf;  U  ^st  brùp  loncé  .et  s^'  poiis;ière  m 
jïune'fiofsqu^ra  perdu  sÀnéatt  de  crîstallïSatîôti,*îr3ë-^' 
vient  noir.  Lorsqtf^rà  ëVâ]^pl»etme  diasoliltion  de  ce  cblo- 
i^uf^îiiffqfi'à  sîçqté  5 ,  il &ei| fdécpmpQ;&^,  ,fjfi^  P V^iÇB  ^  se 
cUgage  d^.fpicî4(B'JlydroftWwîqW>'fi^  ilse.fpippe.unfipQut, 
dire. jwB^»cé;prç?<iM^4Rsq)|^    4w^4:Çaji,  qui,  e&t  9^9f> 

n'obtient  plw^qMÇ  du.  Biét^!^...  |:  ^j,.   ..  ..    ,     •  J 

11  se  co^npose  de    ,  ;,..  '      ..;  j,.  . 

lat.  palla^ijiiç;;;^5,89  §Prtfi?>  f..  ; 

il  ak»  chlore- 44^)64  ^9»97 

1108,53  100,00 

Le  chlorure  de  palladium  forme  des  cbloruj^es  doubll^s^! 
JjC  çUprure  doubla  de  palladium  et  dé  piptàssîum  cris- 
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tallîse  en  prismes  quadrilatères.  Il  est  soluble  dans  Veau 
et  insoluble  dans  Falcool  qui  le  précipite  de  sa  dissolution 
aqueuse  sous  la  forme  de  paillettes  cristallines  jauflbs  et 
brillantes  comme  de  For. 
Il  est  composé  de 

1  at.  chlorare  de  palladium    54)3 1 
'i  at,  chlorure  Je  potassium   4^9^  ' 


I00,OO 


f  I    »  " 


Lé  chlorure  de  palladium  et  de  sodium  é6t«nalb|^ae  au 
précédent;  Il  est  soluble  dans  Talcool  et  attire  ^humidité 
de  Tair.    :      ' .  . .  •    . 

'^•Le  chlorure  de  palladium  et  d'atnmbniaque  se  dissout 
dans  1  Wa  et  pea  dans  Talcool  ;  bouilii^avec  de  Teau  régale 
en  excès ,  il  se  transforme  en  bicblorure.il  affecte  la  forme 
d^une  poudré  couleur  de  chair.  Si  Vojk  ajouté  à  une  disatn 
lution  de  ce  chlorure,  de  Tammoiuaque,  ^^isqù'à-ce  que  le 
précipité  soit  dj^pus.et  qu'on  ,a|)audpiiijLeli^  liqueur  à  Yé- 
yfLfpf^iion, ,  il  $q4ff  9se,de,3?çrf? taux  incolores,  çt  Rayonnes 
mii^çqç^tituept  un  autre  chlorure  double  de  palladium  et 
4*ammojpia({ue  9  et  qui  sont  ordinairement  mèle^^  un  t^pi- 
si^m^  cblocure  clpuble  ayant  la  forme  dVne  poudre  jaune.; 

, ■      *  .  .       •    •  ... 

•  -2356.  Lé  bicMorur«  de  pafllkdîam  se  forme,  lôrsdfti'dli 

dissout  dû  chlorure  db  ^alladiuhi  Sec.  ^Hm  l'eku  régalé 

Concentrée ,'  et  qu\iri  chjitiflé  ^ dbiitsem^tit  là'  li^Mr.  H' 

n'existe  qu'à'  Fêtât  de  di^sbltfbidn  -  et  il  est  à\më  cotileur 

brune  si  foncée  qu'il  parait  noîri  On  y  trouvé 

I  at.  palladium  ^  665,89  4^)9 

4  al,  c}Ab^  •  •  '    'è85>8     •  :     67^1 

-  i55i,i7  iQOjQ 

Quand  ou  le  met  en  contaot  àveo  le  okloruro  de  p#Uf 
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sîum,  il  donne  un  précipité  rouge;  caractère,  qui  suffit 
pour  le  faire  distinguer  du  chlorure.  Ce  chlonïre  double 
est  un  peu  soluble  dans  l'eau  froide,  mais  l'eau  chaude  le 
décompose  en'  partie  et  se  charge  d'acide  hydrochldrique , 
tandis  que  le  palladium  se  précipite  à  l'état  de  deutoxide. 
Chauffé ,  jusqu'au  point  où  il  entre  en  fusioh  ,  il  aban- 
donne du  chlore  et  se  trarisforme  en  chlorure.  Enfin,  il 
^st  un  peu  soluble  dans  l'acide  hydrochloriqué ,  et  il  se 
compose  d'un  atome  de  bichlorure  de  palladium  uni  à  un 
atome  de  chlorure  de  potassium. 

Sulfure  de  palladium, 

2*357.  Le  sulfure  de  palladium  est  blanc-gris  avec  Tépl^t 
métallique.  Il  est  fusible  et  par  le  grillagiel,  se  décomposée 
lentement.  11  donne  ainsi  une  poudre  rouge  brunâtre  ^qui 
parait  être  un  sulfate  d'oxide  dé  palladium,  et  qui  se  ré- 
duit à  une  température  très-élevée.  En  le  faisant  fondre 

•  •        •  •     « 

avec  du  borax ,  Wolîaslon  en  a  obtenu  du  palladium  co- 
hérent ,  qui  peut  être  forgé  et  laminé. 

Il  renferme  28,20  de  soufre  ;  on  le  prépare  en  chauffant 
le  palladium  en  poudre  avec  le  soufre.,  ou  bien  en  préci- 
pitant les  dissolutions  de  palladium  par  l'hydrogène  sul- 
furé. 

Séléniure  de  palladium, 

^358.  Le  palladium  se  combine  avec  le  sélénium,  facile- 
ment et  avec  production  de  chaleur.  La  combinaison  est 
grise ,  cohérente,  maiç  ne  se  liquéfie  pas.  Exposée  au  cha- 
lumeau, elle  dégage  du  sélénium;  ^t  k  une  forte  chaleur, 
elle  se  fond  et  donne  un  bouton  métallique  gris  blanchâtre, 
non  ductile  et  fragile,  à  cassure  cristalline ,  qui  contient 
encore  du  sélénium. 

Cyanure  de  palladium» 

235g.  Le  palladium  est  de  tous  les  métaux  celui  qui  a 
le  plus  d'affinité  pour  le  cyanogène.  Le  cyanure  de  mer- 
cure le  précipite  de  toutes  ces  dissolutions ,  ce  qui  fournit 
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.  un  moyeu  facile  de  le  3éparer  des  autres  corp$ ,  et  Fim- 
portau.CQ  de  cette  réaction  nous  a  engagé  à  en  parler  ici. 
Le  .cyanure  de  palladium  se  décompose  et  se.  transforme 
en  palladium  méta]li(£ue,  lors^quon  le  cliauffe  au  rouge. 
En  se  combinant  avec  le  cyanure  de  potassium,  il  forme 
•un  cyanure, double  qui  est  soluble  dans  ^ea^  ,.  incolore, 
cristalllsable.  Il  existe  aussi  un  cyanure  de  paUa4ium  am- 
moniacal qui  possède  les  mêmes  propriétés ^  . 

Lorsque  la  dissolution  de  palladium  ^  à  laquelle  on 
ajoute  le  cyanure  de  mercure ,  est  acide ,  le  précipité,  dont 
il  vient  d'être  question,  ne  se  forme  pas  ;  et  quand  elle 
■fcbmîent  du  cuivre  le  précipité  reiifernie  une  •  ccrlame 
*'qttàiitité  de  ce  teétal,  qui  111? 'donne  une  couleur  verditre, 
-et  qui  h*èn  peut  êti^e  séparé  que  par  les  moyens^ indiqua 
"{ilus  haut. 

Bicyanure  de  palladium. 

236o.  Ce  corps /qui  est  d'un  rouge  pâle, 'est  peu  sta- 
ble, et  s'obtient  en  traitant  le  composé  de  btcHtorùre  de 
'pàllàfdi'um  et  de  cblorure  de  potassium  déjà  jnéntiohné, 
"par  une*  dissolution  de  cyanure  de  mercure. 

Càfbïiï*e  dépàïîadîum. 

236i.  n  existe  un  carbure  de  palladiumque  Ton  ob- 
tient en  chauffiint  une  lame  de  pajladium:  dapa  la  flamme 
.de  la  lampe  i  esprit-de-vin*  Ce  carbure  est  noir  et  facile- 
ment réductible.         * 

AUiages  de  palladium. 

2862.  Le  palladium  forme  des  alliages  durs  et  cassans 
avec  le  fer ,  Téiain  ,  le  plomb ,  le  bismuth  et,  le  cuivre. 

L'alliage  d'argent  et  de  palladium  est  dur  et  non  cas- 
sant; l'alliage  d'or  est  duqtile  et  bien  'plus  dur  que  l'or. 
La  présence  du  palladium  détruit  très*vitela  couleur  de 


•  .i 


ee  mëial.  Il  f orne  également  «à  'allkgç^  titietile  avec  le 
nickel.  .      w 

Le  plalîne  et  le  palladium  s'allient  en  toutes  pi^bpdr- 
tîon.  Ce  métal  diminue  beaucoup  la  ductilité  du  platine. 
Il  lui  donne  de  la  dureté.  j 

Le  palladium  et  le  mercure  forment  deuicamâlga'mëé; 

Fun  ,  liquide ,  s'obtiient  •loI*squ^)n  agite  titfe  grtoéle  ^qfHïftl- 

tité  de  merctJre  dana  utie  dissolutitodepalladiu^m;  Tàtl- 

ll^e,  qui  ise  présente  sotis  la' forme  d^une  foudre  nbti'e  et 

renferme  48,7  de  mercure  unis  à  5i,3  de'palUditimf,^'^ 

-produit  ,  lorsque  le  palladium  préciptté  par  le  hièrèdre  , 

'est  en  excès;  on  peut  le  efaaufTer  àti  rouge,  sans  le  déé^oà^ 

'][>oser;  au-dessus  de  cette  température ,  la  sépàratiéh^ 

lieu. 

Le  palladium  a  été  trdttyé  en  comBinaiëbh'avèc  iëfilk- 
^ne  ou  avec  For,  lûàis  prïiicipàléûiéht  aVéc  lé  prétiàÂ&^. 

Sels  de  palladium. 


1 


2363.  Les  sels  de  palladium  sont  la  plupart  solubles; 
les  combinaisons  de  peroxide  sont  peu  connues.  Les  sels 
de  protoxide  sont  rouges  ou  jaune  brunâtre.  Leur  disso^- 
lution  est  d'un  rouge  intense^  jaunâtre.  La  potasse  en  pré- 
cipite tout  Toxide  à  l'état  d'hydrate  orangé.  L'hydrogène 
sulfuré  les  précipite  en  brun  foncé.  Les  métaux  qui  préci- 
pitent  le  platme  et  le  proiosuliate  de  ter  en  precipitenfle 
palladium  à  l'état  métallique.  Ces  sels  sont  également  ré- 
duits par  l'acîde  sulfureux,  lorsqu'on  élève  la  teiÀpiïra- 
ture.  La  même  réaction  a  Hêu,  lorsqu'on  distille  rdlëdfll 
avec  lequel  on  a  préalablement  mêlé  ses  cels.  EnBtiVlfe 
prussîate  de  potasse' forme ,  dans  ces  dissolutions,  litt'pré- 
cipité  jaune  dé  cyahure  de  palladium  et  de  fer.  Le '(cya- 
nure de  mercure  y  forine  un  précipité  incolore  de  cyanure 
de  palladium.  ' 

Les  sulfures  alcalins  y  forment  un  précipité  brun  noi* 
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râtre.  Le  protochlorure  d'ëUÎH  rend  ces  dissolutions  opa- 
.  ques  et  le6  précipite  en  brun  ;  mais  quand  elles  sont  con- 
Ycnablcmeut  étendues,  la  couleur  devient  d'un  beau  vert 
.  émeraude. 

Le  sulfate  de  palladium  peut  s'obtenir  en.  traitant  le 
métal  par  Tacide  sulfurique  ,  ou  en  décomposant  par  le 
même  acide  le  nitrate  de  palladium*  Ce  sel  est  rouge,  so- 
luble  et  peu  connu  d'ailleurs.  Le  palladium  est  attaqué 
par  le  bisulfate  de  potasse  ,  à  Taide  d'une  chaleur  rouge. 

Quand  on  grille  ;le  sulfure  de  palladium  9  ou  obtient  iMi 
sous-sulfate  insoluble  de  palladium. 

Le  nitrate  de  palladium  s'obtient ,  en  traitant  le  palla- 
dium par  l'acide  nitrique.  Il  se  forme  une  dissolution 
rouge  ;  mais  l'action  est  lente ,  quand  on  ne  l'aide  pas  par 
un  peu  de  chaleur.Le  nitrate  de  palladium  évaporé,  donne 
une  masse  rouge  qui  est  probablement  un  sous-nitrate. 
Quand  on  précipite  le  nitrate  de  palladiuniL  par  le  cya- 
nure de  mercure ,  on  obtient  un  cyanure  de  palladium 
qui  est  fulminant. 


(•••♦'M 


CHAPITRE  XXVI. 
Rhodium;  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

i 

.  9364*  Le  rhodium  a  été  découvert  en  18049  dans  le  mi- 
nerai de  platine  \  il  est  très-rare,  car  il  ne  se  trouve  dans 
ce  minerai  que  pour  quatre  millièmes ,  et  la  séparation  est 
assez  difficile  à  faire.  Il  a  la  couleur  du  palladium.  Il  est 
ductile,  mais  moins  que  le  platine;  il  est  très-dur.  Cest, 
après  l'iridium ,  le  plus  infusible  des  métaux.  Il  est  très- 
difficile  à  fondre,  même  au  chalumeau  à  gaz  hydrogène  et 


ôxSgène;  il  ire  fait  que  s  y  ramollir.  Sa*  densité  est  égale 
à'i'ôfêéJhe  rhodium  est  inaltérable  à  Tair^  à  la  tempéra- 
ture ofdinaiirè;  ma  W,  '  chauffé  en  poudre  à  la  chaleur 
rcAigév  il  se  convertit  en  un  oxide  conlposé ,  intermédiaii^ 
entre  le  j^i'Otoxide  et  le  peroxide.  Cet  oxide  se  réduit  à  une 
température'^lus  élevée.  Le  rhodium  est  inattaquable  par 
les  àoidéitf,-  liièltiie' {^arl^acide  nitrique  concentré;  il  est 
ihfttàqûdblie' "par  Veau  «régale  concentrée  et  bouillante , 
•l^iHvqu'il  eist  tçès-pur  ;  lAaiB  quand  il  est  allié ,  il  se  dissout. 
Il  est  attaqtié  par  le^niti^e ,'  par  voie  sèche.  Le  nitre  mêlé 
avec  la  potasse ,  Tattaque  fortement  et  le  transforme  eh 
4iesquibxide.  Le  rhodium  se  combine  directement  avec  le 
sotifrè-,  le  phosphore  et  Tarsenic  ;  il  s*allie  avec  beaucoup 
de  méjCaiEX,  lès  reiSid  fot*t  durs  et  cassans,  et  produit tou^ 
tefois ,  quelques  alliages  malléables.  îs 

Quand  on  a  traité  la  mine  de  platine  par  Teau  régalé', 
qu'on  a- séparé  le  platine  de  la  dissolution  par  le  sel  àm- 
moniac,  que  le  résidu  a  été  repris  pour  Textraction  du  pal- 
ladium et  que  ce  dernier  métal  en  a  été  séparé,  on  triritp 
le  nouveau  résidu  pour  rhodium.  ^' 

A  icfet  effet  y  OH  ajoute  à  la  liqueur  de  Tacide  hydrochlo- 
rique ,  pour  décomposer  le  cyanure  de  mercure  en  excis 
et  du- sel  marin.  Ou  évapore  à  sec  et-on  lave'la  masse  avec 
de  Falcool.  Tout  se  dissout,  excepté  le  chlorure  double 
de  rhodium  et  de  sodium,  qui  reste  sous  la  forme  d'une 
poudre  d'un  J^eau  rouge  foncé. 

Ce  sel  desséché  et  chauffé  au  rouge  dans  un  courant  de 
gaz  hydrogène,  se  transforme  en  rhodium  et  en  sel  marin. 
En  lessivant  cette  masse ,  le  rhodium  reste  parfaitement 
pur. 

Une  des  propriétés  les  plus  saillantes  du  rhodium  est 
l'action  qu'exerce  sur  lui  le  bisulfate  de  potasse.  Cette 
observation  de  Berzélius  peut  être  mise  à  profit  dans  le 
traitement  des  résidus  de  platine  pour  rhodium. 

Quand  on  chauffe  au  rouge ,  le  rhodium  avec  cinq  foi^ 
III.  48 
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son  poids  de  bisulfate  de  potasse^  le  rhodium  e«t. attaqué; 
il  se  forme  un  sulfate  double  de  potasse  et  ^}  ifhlidÂDqi. 
JMais  comme  ]e  rhodium  exige  de  tifèsrgmi¥}eft:qwuù(és 
4e  bisulfate  de  potosse ,  pour  sou  ox^datioii:^  CQfQpjètj^^  il 
faut  de  temps  «u  temps  retirer  le  crewet  du. feu ,  ajouter 
.de  Facide  sulfurique  à  la  masse  pi^d?  ifefQrmei:  1^  iûsuliaie 
.de  poiasise  et  chauâer  de  nouveau^  rTo^'le  rj^^mn.eit 
.aiuqiié ,  quand  une  nouvelle  portion  de  b:fsu|£lâfi|dep0- 
.tasse ,  ehaufi'éi^  avec  le  réeîdu,  oie.ac  ioolo^e'plus  «eb  ftouffi, 

Le  sulfate  double  de  rhodium  ef.de  potasse  est  sokbte. 
Jl  pttut  donc- s' extraire  par  des  la V|aga$«i  ,   ri 

2365,  Oxidess. de  rhodium.  D^pk^' des  expériences, 
i]uil  serait  trop  [long  de  rapporter  iti»  ii  {^ar«ât  ,4irjdfiiit 
^'il:  doit  exister  xjl  oxide  de  Ahodittut  ^i>9:jkM|^  qd 
atome  de  métal  se  trouve  combiné  avee  un  .lAonie.  d'oxi- 
^ëne,  mais  jusqu'ici  on  ne  Ta  pas  obtenu.  •  <  ■: . 

Le  sesquioxide,  de  rhodium  qui  ^eiorme-,  comme  noofi 
Pavons  déjà  dit ,  lors  de  la  calcinatioiL.da  xaétal  avec  de  la 
cotasse. et  du  nitre^  ,se  combine  aviêc  les  alcalis.,  snaîsnest 
point  attaqué  par  les  acides.  Oii;Ie  prépare,  eu  traUaiU  1? 
ré$idu  de  cette  calcination  par  de  Kacide  c^trîqvip  qui'dis- 
âout  la  potasse  »  et  qui  laisse. le  sesquioxide  d^.  r]|io,dium» 
■k  Tétat  d'^n  hydrate  de  couleur  gfis  verdajtrè.,  vtûi^fmxsX 
-%  atomes  d'eau  combinés  ^ec  %  «tome  d:P!dde». 

Il  se  compose  .-de  j,. 

2  at.  rhodium      i3t>!8,-8         *      8i,^8     "    '•    • 
5  at.  oxigène        3"eo,<^     '     '     18,71»' 


7  /  — 

^m    \  m    ■    mm^  —  ■       j    .     .      _ 


1602,8  100,00 

Les  autres  oxides  de  rhodium  sont  des  composés  salins 
formés  par  Toxide  et  le  sesquioxidè  unis  en  diflerentcs 
proportions.  ..:.:.. 

Le  premier  de  ces  oxides  salLofi  se  forme,  lorsqu'oa 
chauffe  au  rouge  le  liiodium  pulVéï-nlent  ^  ce  métal  aug- 
mente d'abord  très-rapidei^ent  de  s  S  j/l  pour  cenÇ  en 


•  RHODixTir.  5^55 

poids ,  et  se  tratiîforiiie  en  une  poudre  iloîre  quî  paraît 
êtrë'lé'j>i*otoxîde.  Maïs  l'absorption  dé  l'oxigène  ne  s'at- 
réle-jiaâ  là  5  en  continuant  ^  faire  rougir  l'oxîde ,  son  ploïds 
augmente  encore,'  quoique  lentement,  d'enViro'û  3  pour 
100,  et  il  se  forme  un  nouveau  produit  j'^q^î  paraît  être 
tin  (^btfaposé  d*oxîdç  et  de  sesquioicide ,  dans  \eè  pt^o»p'ôrtïoris 
çuivanies:ïl3Ô»-f  R-0\  '^ 

Un'  second  oxlde  salfti ,  R«  O»  -f  R«  0\  se  prb\ltrit  lors- 
qu'on décompose  le  chlorure  de  rhodium  rose ,  par  unie 
TËssolutiôn  bouillanté'dé  potasse  caustique.  Il  se  présente 
s'ôus'làibrme  d'une  masse  gélàxîiieuse  contenant  de  l'eau, 
él  d^une'téîiite  mêlée  de  jaune ,  dé  bt*un  et  de  gris.  Traité 
pàf  iVcîdé  hydrochlortque,  il  se  décomj^ôse  et  donne  déttx 
chliirûrés  *.  l'uh  ,  sblùblé;  l'autre,  insoluble.  ' 

Ei^fin,  quand  oh  thâûnè  ênserablëun  ntélailge  de  chlô- 
riïrè  ^double  dé  rhôtJîilimi  et  de  pptàssîiiiii ,  et  dé  carbonate 
de  soude  pùïvéns^ ,  te  sesquioxîde  de  rhodium  qui  devrait 
se  former  perd  une  portion  de  son  0:^igèrie,  ét'|)rend  l'a 
forme  d'oxîdéê  sfelitis  qtii  paraissent  avoir  là  composition 
suivante  :  R  O  +  3  K* O»  ou  R 0+  4R»  0\ 
^  ^366:'  Chlorures  de  rhodium.  Le  sesquichlornre  de  rho- 
dium se  présente  sous  la  forme  d'une  masse  d'un  brun  noîir 
^ét  nullement  crîstâlliiïe  \  il  scr j)ponjB' ,  ^àns  se  décomposer, 
une  assez  forte  chalfeOT  5  et ,  arrivé  au  poiiit  où  il  se  dé- 
composé,  il  se  iransfomie  immédiatement  en  métal  et  en. 
chlore  saris  pas'ser  pàï*  un  degré  intermédiaire  de  combi- 
naison. A  l'air,  il  se  résout  en  uii  sirop  brun ,  et  sa  dis- 
solution est  d'iune  belle  couleur  rouge  ^  sa  saveur  est  mé- 
tallique et  légèrement  astringente.  Il  est  composé  de 

.  ^-    I  at.  rhoïlkim  65 1, 4 
3  at.  <;hlore .    668,9 

i3i5,3 

On  le  prépare  en  ajoutant ,  peu  à  peu ,  de  l'acide  hydro- 
flao-sïHcîque  dissous  à  une  dissolution  de  chlorure  dou^ 
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jble  de  rhodium  et  de  potassium  ;  on  s^arrête  aussitôt  qa  il 
ne  se  forme  plus  de  fluorure  de  silicium  et  de  potassium  ; 
on  évapore  jusqu'à  siccilé  la  dissolution  filtrée ,  on  ajoute 
de  Taeide  hydrochlorique  et  on  évapore  à  sec. 

On  obtient  un  autre  chlorure  de  rhodium,  en  chauf- 
faut  ce  métal  réduit  en  poudre  fine  dans  un  courant  de 
chlore.  C'est  une  poudre  rose,  insoluble  dans  Teau  et 
dans  les  {^cides,  dont  la  composition  parait  être  11  Ch'-f 
RCh3. 

Le  sesquichlorure  de  rhodium  forme  des  composés  sa- 
lins avec  les  chlorures  alcalins.  Le  chlorure  de  potassium 
et  de  rhodium  se  prépare  en  chauflant  dans  un  courant 
de  chlore  un  mélange  de  rhodium  en  poudre  fine  avec 
un  poids  égal  de  chlorure  de  potassium.  Il  est  d'une  belle 
couleur  rouge,  soluble  dans  l'eau,  et  insoluble  dans  l'al- 
cool. Il  cristallise  en  prismes  reçU^ngulaires  terminés  par 
des  pyramides  à  quatre  faces,  et  contient  4]^?^  pour  cent 
d'eau  qu'on  peut  en  chasser  àl'aide  de  la  chaleur.  Sa  com- 
position correspond  à  Ka  Ch^  +  R  Ch'  -|-  H'  O. 

Le  chlorure  de  rhodium  et  de^  sodium  diilere  peu  du 
précédent  ;  mais  sa  composition  n'est  pas  la  même.  U  est 
iormé  de  3  l>f a  Ch»  +  R  Ch^  +  1 8  H"  O. 

2367.  Sulfure  de  rhodium.  Le  çulfure  de  rhodium  est 
blanc-bleuàtre ,  métallique ,  fusibjie ,  indécomposable  par 
la  chaleur ,  mais  DÏen  par  le  grillage  qui  le  transforme  en 
protoxide.  Il  s'obtient,  en  traitant  le  chlorure  par  le 
soufre.  Il  est  composé  de        •   .  .  .^  ' 

I  at.  rhodium     65l,4  76j4  ■ 

I  at.  soufre         201,1  a3,6 


100,0 


852,5  . 

■ .  ■'       '.     Il 
Le  phosphure  et  Tarséniure  de  rhodium  sont  très-cas- 

sans  et  décomposés  par  le  grillage. 

2368.  Alliages  de  rhodium.  Le  rhodium  s'allie  avec  le 
plomb>  le  cuivre,  le  bismuth  et  produit  des  alliages  duc- 


■.»;' 


tîles ,  quand  îl  est  en  petite  quantité.  Ces  alliages  fendent 
le  rhodium  soluble  dams  l'eau  régale. 

Lorsqu'on  le  fait  fondre  avec  3  à  6  parties  d'^or  ou  d'ar- 
gent,  îl  altère  peu  Taspect  de  ces  métaufx ,  liaîs  il  diminue 
leur  fusibilité;  et  pendant  le  refroidissement ,  la  surface 
de  l'alliage  se  couvre  d'oxide  de  rhodium. 
*  Une  très-petite  quantité  de  ce  métal  rend  l'acier  beau- 
coup plus  dur  et  moins  facile  a  oxider  par  voie  humide. 

On  n'a  pas  encore  pu  combiner  le  rhodium  avec  le 
mercure. 

236g.  Sels  de  rhodium.  Les  sels  de  rhodium  sont  peu 
connus ,  leurs  dissolutions  concentrées  sont  rouge  intense, 
jaune  ou  brun ,  et  rose  quand  elles  sont  étendues.  Les 
alcalis  caustiques  y  forment  au  bout  de  quelque  temps , 
un  précipité  d'hydrate  de  sesquioxide  jaune  verdâtre;  les 
carbonates  alcalins  ne  les  précipitent  pas;  le  zinc  et  le  fer 
en  précipitent  le  rhodium  à  l'état  métallique;  l'acide  sul- 
fureux ne  trouble  pas  ces  dissolutions.  L'acide  hydrosul- 
furîque  en  précipite  le  sulfure  de  rhodium  après  quelque 
temps  et  à  l'aide  de  la  chaleur.  Le  cyanure  jaune  de  po- 
tassium et  de  fer  ne  les  précipite  pas.  Les  hydrosulfates 
de  potasse  et  d'ammoniaque  n'y  produisent  non  plus  au- 
cun précipité  immédiat. 

Le  sulfate  de  rhodium  se  prépare  en  dissolvant  du  sul- 
fure de  rhodium  obtenu  par  voie  humide  da^s  de  l'acide 
nitrique.  Il  est  soluble  dans  l'ean  et  incristallisable. 

Les  sulfates  doubles  de  rhodium  et  de  potasse  sont  éga- 
lement încristallisables.  L'un  de  ces  sels  est  très-solublef 
dans  l'eau  chaude  et  de  couleur  jaune.  C'est  celui  qui  se 
forme  quand  on  traite  le  rhodium  par  le  bisulfate  de  po- 
tasse. L'autre  est  presque  insoluble  dans  l'eau  et  affecte  la 
forme  d'une  poudre  blanche  tirant  un  peu  sur  le  jaune. 
C'est  celui  qu'on  obtient,  en  faisant  agir  le  gaz  sulfureux 
sur  le  chlorure  double  de  rhodium  et  de  potassium. 

Le  nitrate  de  rhodium  s'obtient,  en  dissolyan^ Toxidç 
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de,rhodIum  dans  lacide  mtrîquei  II  est  rouge  foncé ,  ia- 
cristallisable. 

Le  nitrate  de  rhodium  et  de  soude  est  au  contraire 
cristallisable^  U  est  insoluble  dans  Talcool ,  mais  se  dis- 
sout facilement  dans  Veau. 


CHAMTRE  XXVH. 

« 

Platine;  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

2870*  Le  minerai  de  platine  fut  long-temps  mis  décote 
par  les  métallurgistes  du  nouveau  monde,  comme  une 
matière  sans  valeur.  Cependant,  sa  grande  densité  et  ses 
caractères  singuliers,  ayant  attiré  Fattention,  Scheffer  le 
soumit  en  1762,  à  un  examen  analytique  attentif^  y  re* 
connut  un  mêlai  nouveau  qu*il  désigna  sous  le  nom  d'or 
blanc,  mais  auquel  on  conserva  généralement  celui  de 
platine  tiré  du  mot  espagnol  plala^  qui  signifie  argent. 

On  a  perdu  de  très-grandes  quantités  de  minerai  de 
platine  dans  les  anciennes  exploitations  d'or,  car  on  reje- 
tait le  minerai  de  platine ,  de  peur  qu'on  ne  s^en  servit 
pour  falsifier  l'or.  Maintenant ,  on  le  recueille  avec  soin» 
Il  y  a  quarante  ans ,  à  peu  près ,  que  le  platine  est  em- 
ployé dans  les  arts.  On  éprouva  dans  les  premiers  temps, 
de  grands  obstacles,  pour  l'obtenir  en  lingots  capables 
de  se  forger  \  ce  travail  ne  présente  plus  de  difficulté  au- 
jourd'hui. 

L'introduction  des  ustensiles  de  platine  dans  les  labo- 
ratoires a  fait  une  révolution  dans  la. chimie  analytique. 
Les  vases  précieux  qu'il  fournit  permettent  l'emploi  de 
procédés  sûrs  et  faciles  qui  étaient  inconnus  aux  anciens 
chimistes. 


-  Lé  plaliné  éei  dTuh  klaxfec  gri6  ^  intermédiaire  entre  le 
fer: et  l'argent;  il  est  susceptible  de  prendre  un  très-beau 
poli ;il  occupe  le  duquième  raàg  pour  W  malléabrlîtë,  ta: 
le  troisième  pour  ia  dùctilite^'il  a  beaucoup  de  ténacité^ 
C'est  le  moins  dilatable  dés  métaux.  Sa  densité  varie  :  loi*s- 
qÎLjl  est  fondti,  elle  est  de  i9r5o;  <{uànd  il  est  écronî^ 

elle  vtajusqu'à  ^1,4  b^^^i?^*  •    '-<« 

Le  platine  est  itilusîble  dans  les  meilleiirs  fourneaux  ^ 
cependant,  on  le  fond  au  chalumeau  à  gaz  hydrogène  et 
oxigène  sans  difficulté.  Lorsqu'il  est  amené  à  l'état  liquide , 
il  produit  des  étincelles  qui  jaillissent  de  toutes  parts  et 
qui. brûlent  dans  l'air,  comme  s'il  se  formait  un  oxide« 
On  peut  l'obtenir  enculbt ,  au  moyen  du  charbon ,  quand 
on  le  fond  dans  un  creuset  brasqué ,  mai^  alors  il  devient 
aigre  et  cassant,  ce  qui  provient  d'un  peu  de  silicium  qui 
ft'est  combiné  avec  lui.  Lé  platine  n'est  pas  volatil. 

Il  n'est  oxidé  par  l'air  ni  à  la  température  ordinaire, 
ni  au  moyen  de  la  chaleur.  Il  ne  décompose  l'eau  dans 
aucun  cas.  L'acide  nitrique  n'attaque  pas  sensiblement  le 
platine  pur,  mais  il  le  dissout  lorsqu'il  est  allié  avec  cer- 
tains métaux  solubles  dans  cet  acide,  cotnme  l'argent. 
L'acide  sulfurique  et  l'acide  hydrochlorîque  ne  l'atta- 
quent pas.  L'eau  régale  très-concentrée  agit  Irès-bîcn  5 
on  la  forme  avec  i  partie  d'acide  nitrique  et  3  d'acide  hy-  ^ 
drochliorique. 

Lea  alcalis  l'attaquent  à  chaud ,  mais  la  soude  Fattaque 
bien  moins  que  la  potasse  et  celle-ci  bien  moins  encore 
que  la  lithine.  Le  niire  l'attaque  aussi  -,  le  mélange  de  nitre 
et  d'alcali  Taltaque  fortement.  Les  persulfures  alcalins  at- 
taquent bien  le  platine.^  Le  soufre  n'agit  pas  sur  le  piatîne 
en  maâse ,  mais  bien  sur  le  platine  divisé.  Le  phosphot6 
et  l'arsenic  se  combinent  aisément  avec  le  platine.  Ce  mé- 
tal se  combine  directement  avec  le  chlore  gazeux  ,  sans 
chaleur.  Il  s'allie  avec  plusieurs  métaux. 

On  obtient  le  platine  à  divers  états  de  col^ésion  et  il 
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oflfre  alors  des  propriétés  physiques  si  singulière^  et  si  va- 
riables, qu'il  est  nécessaire  de  les  rappeler.  On  peut  dis- 
tinguer sous  ce  rapport  9  le  platine  en  niasse  y  le  platine 
spongieux^  le  platine  précipitent  lé  platine  noîr. 

Lé  platine  en  masse ,  c'est-à-dire  celui  qui  a  été  forge, 
possède  les  caractères  signalés  plus  haut.  Il  est  incapable 
d'absorber  ou  de  condenser  les  gaz  ;  il  est  sans  action  sur 
un  mélange  d'hydrogène  et  d'oxigène.  Toutefois ,  quand 
on  le  bat  en  feuilles  minces  et  qu'on  froisse  celles-ci  ponr 
en  former  des  bourres,  il  acquiert  la  faculté  de  déterminer 
la  combinaison  deThydrogènc  de  Toxigène.  Il  rougit  donc 
dans  un  mélange  de  ces  gaz  et  détermine  leur  explosion. 
Cet  effet  est  plus  sûr,  quand  on  chauiTe  la  bourre  dans  de 
l'acide  nitrique  concentré  et  qu'on  la  rougit  ensuite.  Après 
son  entier  refroidissement ,  elle  agit  bien  mieux  qu'avant 
ce  traitement.  Le  platine  en  fil»  très-fins ,  roulé  en  petites 
pelottes ,  possède  les  mêmes  propriétés. 

Le  platine  spongieux  est  celui  qui  provient  de  la  dé- 
composition par  le  feu,  de  l'hydrochlorate  de  platine  et 
d'ammoniaque.  Il  est  en  éponges  très-poreuses  et  peu  co- 
hérehtes.  Il  rougit  tout  à  coup  dans  un  mélange  d'hydro- 
gène et  d'oxigène  et  détermine  l'explosion  du  mélange. 
On  obtient  un  produit  plus  énergique  encore  en.brûlant 
du  papier  imprégné  d'une  solution  de  chlorure  de  pla- 
tine. La  cendre  renferme  du  platine  très-divisé  qui  jouit 
au  plus  haut  degré  de  la  faculté  de  déterminer  la  combi- 
naison des  deux  gaz. 

Lorsqu'on  précipite  une  dissolution  très-acide  de  pla- 
tine, par  le  zinc,  on  obtient  du  platine  en  poudre  très-tenue 
et  douée  de  cette  propriété  remarquable,  à  un  degré  véri- 
tablement extraordinaire.  La  moindre  parcelle  suffit  pour 
déterminer  l'explosion  du  mélange  gazeux. 

Mais  de  toutes  les  variétés  de  platine,  celle  que  M.  Liebig 
désigne  sous  le  nom  de  noir  de  platine ,  présente  les  ca- 
ractères les  plus  dignes  d'attention.- 
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Pour  obtenir  ce  corpé  privé  de  toute  matière  étrangère 
il  faut  traiter  par  une  dissolution  concentrée  de  potasse , 
du  chlorure  de  platine  bien  pur.  A  l'aide  de  la  chaleur,  le 
chlorure  se  d,issout ,  et  donne  à  la  licjueur  une  couleur 
noire.  On  ajoute  peu  à  peu  de  l'acool ,  qui  produit  une 
effervescence  extrêmement  vive ,  et  il  se  précipite  en  même 
temps  une  poudre  très-lourde,  d'un  noir  de  velours, 
qu'on  fait  bouillir  successivement  avec  un  peu  d'alcool 
pour  terminer  la  réaction,  de  l'acide  hydrochlorique 
pour  enlever  la  potasse ,  de  la  potasse  pour  entraîner  l'a- 
cide hydrochlorique  et  enfin  avec  de  Teau  pour  extraire 
Je  chlorure  de  potassium.  On  renouvelle  ce  dernier  lavage 
quatf'e  ou  cinq  fois ,  et  après  l'avoir  terminé,  on  fait  sécher 
le  produit  dans  une  capsule  de  porcelaine,  sans  l'avoir  mis 
en  contact  avec  un  filtre  ou  tout  autre  matière  organique. 

La  poudre  noire  ainsi  obtenue  est  grenue  et  dure;  dans 
l'air  ou  dans  l'oxigène  elle  ne  s'enflamme  pas,  et  traitée 
par  le  gaz  hydrogène  elle  ne  donne  point  d'eau  5  forte- 
ment calcinée  à  l'air  son  poids  ne  change  pas ,  et  la  po- 
tasse, ainsi  que  l'acide  hydrochlorique,  ne  l'altèrent  nul- 
lement ;  mais  à  l'aide  de  la  chaleur  elle  se  dissout  facile- 
ment dans  l'eau  régale,  et  se  transforme  entièrement  en 
bichlorurede  platine.  Humectée  avec  un  peu  d'alcool,  elle 
ne  produit  pas  d'effervescence  ,  mais  si  l'on  opère  à  l'air 
et  mieux  encore  dans  le  gaz  oxîgène,  elle  commence  aus- 
sitôt à  rougir  vivement ,  et  reste  incandescente  tarit  qu'il 
y  a  de  l'alcool  ;  celui-ci  se  convertit  en  acide  acétique.  Ce 
phénomène  est  accompagné  d'une  absorption  d'oxigène. 

Si  on  fait  passer  sur  ce  corps,  dans  l'air,  un  courant 
d'hydrogène  ,  le  gaz  s'enflamme  instantanément.  Une 
parcelle  imperceptible  de  noir  de  platine  suffit  pour  pro- 
duire cet  effet.  Le  noir  de  platine  possède  la  propriété 
d'absorber  et  de  retenir  très-fortement  les  gaz  ;  la  quan-  ' 
tité  d'hydrogène  qu'i|  condense,  de  la  sorte,  égale  74^  ^^ 
son  volume. 
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Le  minerai  de  platiue  se,  rencontre  dans  plusieurs  con- 
trées, mais  toujours  dans  les  mêmes  sahles  qui  renferment 
Ter  el  le  diamant.  On  lo  trouve  dans  le  Choco  ,  au  Pérou, 
au  Brésil,  près  de  Santa-Fé  de  Bogota,  iM.  Boussingault 
vient  de  découvrir  un  fUon  de  platine  dans  cette  Loca- 
lité. 

On  en  a  dernièrement  découvert  deux  autres  gisemeus  en 
Sibérie  au  pied  des  Mont-Ourals  ^  il  s'y  trouve ,  comme; 
en  Amérique,  dans  les  sables  aurifères. 

Tous  les  minerais  de  platine  d'Amérique  se  ressemblent; 
ceux  de  Sibérie  en  diffèrent  peu.  Le  minerai  d'Amérique 
nous  arrive  en  paillettes  lenticulaires  d'un  éclat  argentin. 
On  trouve  de  temps  à  autre  des  pépites  plus  ou  moins  vo- 
lumineuses. On  en  cite  qui  ont  le  volume  d'un  œuf.  Le 
minerai  de  Sibérie  diffère  de  celui  d'Amérique  par  l'as- 
pect. Il  est  amorphe,  en  grains  assez  gros  et  scoriacés^ 
demi-ductile ,  gris  noirâtre  et  sans  éclat.  Il  devient  écla- 
tant, quand  on  le  traite  par  l'acide  hydrocblorique  qui 
enlève  le  peroxide  de  fer  qui  recouvre  la  surface  des 
grains. 

La  composition  de  ces  minerais  est  très-compliquée.  On 
y  rencontre  des  grains  peu  malléables  dont  la  densité  est 
égale  à  17570.  Us  renferment  en  coinbinaison  avec  Je  pla- 
tine du  palladium ,  du  rhodium  et  de  l'osmium.  Il  y  a  des 
grains  composés  de  platine ,  de  rhodium  et  de  palladium, 
qui  constituent  le  niinerai  de  palladium.  Us  sont  mêlés 
avec  les  autres  ;  mais  ou  peut  les  séparer  .par  le  triage. 
Leur  structure  est  fibreuse ,  divergente.  Ces  grains  sont 
petits  et  en  petite  quantité.  Il  y  a  ensuite  d'autres  grains 
où  l'iridium  domine ,  et  qui  sont  composés  d'iridium  et 
d'osmium.  Ces  grains  ressemblent  aux  grains  de  platine^ 
mais  ils  sont  cassans.  Leur  densité  est  de  19,5.  On  y  trouve 
encore  de  l'or  en  paillettes,  ainsi  que  de  l'anialgame  d'or 
provenant  du  traitement  de  la  matière  par  l'amalgamation. 
On  rencontre  aussi  dans  le  minerai  de  platine  y  du  fer 


en  écaîlles,  du  fer  chromé,  du  fer  lîtané ,  des  sulfure^  ^e 
plomb  et  de  cuivre. 

•"     Protoxide  de  platine» 

2371.  Le  protoxide  de  J>1âtîne  éSft  tfôîr,  très-volumi- 
neux ^  il  ressemJble  au  charboii.  Il  se  décompose  facilement 
au  dessous  dç  la  chaleur  rouge ,  et  même  ayec  diétoualion. 
L'acide  sulfuriqi;ie  le  disspot.  Quel^ueis  acides  végétai^x  le 
dissolvent  à  réia,t  UÉ^issant.  .., 

Il  çsJt.fefiîLçmeot  réduit  par  les  corps  {5çkD;ibu$tlhles»  U 
forme  avec  Jes  a^cides  des  sels  peu  permaneus  qui  ^  traQ$-. 
forment  :ÇiL  sels  de  deutoxide  et  en  platîne  métallîqi|ie«j 
L'acide  hrjdrochloriqae  c6BCéntr6  le  dissout  facilement  > 
même  à  froid.  Il  contient 

I  at.  platine      I233,2  92,5 

I  at.  «xigène     100,0  7,5 


1 333,2  ioa,o 

Il  est  bien  difficile  d'obtenir  ce  protoxîde  pur.  Le  meil- 
leur moyen  de  le  préparer  consiste  à  décomposer  le  pro- 
tochlorure par  un  alcali  en  excès.  Le  pro^oxide  se  dissout 
dans  l'excès  d'alcali  et  lui  communique  une  couleur  verte. 
L  acide  sulfuri que  le  précipite  de  cette  dissolution,  sous  la 
forme  d'un  hydrate  noir.  \ 

Peroxide  de  platine. 

1^']%.  Le  peroxide  de  platine  est  noir.  Il  se  combine  avec 
l'eau  et  forme  un  hydrate  brun  rougeàtre^  comme  Tliy*^ 
drate  de  peroxide  de  fer.  Il  perd  facilement  son  eau  par  la 
chaleur.  11  se  combine  avec  les  acides  et  lés  alcalis,  le« 
terres  alcalines ,  et  en  général  avec  les  oxides  basques.  Oa 
conçoit  d'après  cela,  qu'il  est  difficile  de  l'obtenir  pur. 

Le  moyen  de  le  préparer  consiste  à  décomposer  le  ni-^ 
trate  de  peroxide  par  la  soude,  en  versant  peu  à  peu  l'al- 
cali ,  jusqu'à  ce  que  l'on,  ait  décomposé  la  moitié  du  sél. 
L'hydrate  de  platine  se  précipite  et  la  liqueur  retient  xûk 
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6el  double.  Un  excès  de  soude  précipiterait  du  sous-nitratc 
de  platine.  Cet  oxide  renferme 

1  at.  platine      ia33,2  86,o5 

2  at.  oxjgène      200,0  i3)95 


i^-« 


1433,2  100,00 

•  Edmond  Davy  pense  qu'il  existe  un  oxîde  de  platine 
intermédiaire  aux  deux  précédcns ,  dans  le  résidu  de  I  ac- 
tion de  l'acide  nitrique  sur  Tammoniure  de  platine.  Ber- 
2élins  pense  qu'il  se  forme  aussi ,  quand  on  attaque  du 
platine  par  les  alcalis,  mais  les  propriétés  de  cet  oxide 
particulier  sont  trop  variables,  pour  qu'on  puisse  assurer 
qu'il  ne  consiste  pas  en  un  simple  mélange  des  deux  oxides 
de  platine  qui  précèdent. 

Chlorure  de  platiné. 
2873.  Pour  se  procurer  ce  chlorure,  on  évapore  à  sic- 
cité  une  dissolijLtion  de  platine  dans  l'eau  régale.  On  pul- 
vérise la  masse ,  on  la  met  dans  une  capsule  de  porcelaine 
et  on  la  chaùiTe ,  à  une  chaleur  douce  en  remuant  sans 
cesse ,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  s'en  dégage  plus  de  clilore.  Bien 
entendu,  qu'il  faut  éviter  une  température  trop  élevée , 
car  on  obtiendrait  du  platine  réduit.  Ce  chlorure  renferme 

1  at.  platine     1 233,2  7^,59 

2  a  t.  chlore       ^^2  fi  26,4 1 

1675,8  100,00 

Ce  chlorure  est  vert ,  insoluble ,  inaltérable  à  l'air.  Il 
est  un  peu  soluble  dans  l'acide  hydrochlorique ^  mais,  il 
s'altère  et  passe  à  l'état  de  bichlorure  qui  se  dissout  et 
laisse  Un  résidu  de  platine  métallique.  Il  se  dissout  en 
même  temps  beaucoup  de  protochlorure,  parce  que  ce  der- 
nier est  soluble  dans  une  dissolution  de  bichlorure.  Une 
chaleur  rouge  le  décompose  complètement.  Les  alcahs 
caustiques  peuvent  le  décomposer,  en  séparant  du  prot- 
oxide ,  qui  se:  dissout  dans  l'alcali  en  excès  ,  et  doni^e  uqe 
dissolution  d'un  vert  foncé. 
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SI  Ton  ajoute  à  uue  dissolution  de  chlorure  de  platine 
du  chlorure  de  potassium  également  dissous,  il  se  forme  , 
un  chloroplatinite  de  potassium ,  qui , affecte  la  forme  de 
cristaux  prismatiques  rouges,  qui  se  dissout  ti'ès-facilement 
dans  Teau  et  ne  se  dissout  pas  dans  Talcool.  C!e  sel  se  com- 
pose de 

I  at.  chlorure  de  platÎBie  649^3 

I  at.  chlorure  dé  potassium-  *  36 ^«J 7 


100,00 


Le  chloroplatinite  de  soude  s^obtient  de  la  même  ma- 
nîère;  il  est  incristallisable  et  très-soluble  dans  râlcdoL 

Le  chloroplatinite  d^ ammoniaque  ^  dont  la  préparation 
est  encore  la  même,  cristallise  au  contraire  en  itrès-beaùx 
cristaux  d'un  rouge  foncé. 

Un  composé  de  chlorure  de  platine  et. d'ammoniaque, 
qui  est  insoluble  dans  l'eau ,  dans  l'alcool  et  même  dans 
l'acide  hydrochlori que,  se  forme  lorsqu'on  ajoute  de  l'am- 
moniaque en  excès  à  une  dissolution  de  protochlorure  de 
platine  dans  de  l'acide  hydrochlorique.  Ce  sel  esx  vert  et 
entièrement  incristallisable  ;  il  renferme 

I  at.  chlorure  de  platine       88,63 
4  ^t*  ammoniaque  ii>34 


i- 


Bichlçf!(yrk'de platine.  ^  .: 
^374*  De  toutes  les  combinaisons  du  pUtipe ,  ç^est  çejyie 
qu'on  a  le  mieux  étudiée,  c'est  aussi  celle  dont  nous  dé- 
crirons le  plus  Ipnguement  les  propriétés,  ^fi»  4ere»<lre 
son  histoire  plus  nette ,  nous  indiqueroQs  sommairement 
ses  caractères  les  plus  sailïans.  Ce  bichlorure  peut  s'uny: 
à  l'acide  hydrochlorique^  et  forme  ainsi  un  hydrochlorate 
de  chlorure,  qui  perd  son  acide  par  l'évaporation.  Il  se 
transforme  à  une  douce  chaleur  en  chlorure  salin  en  per- 
dant du  chlore.  Une  chaleur  plus  forte  le  convertit  en 
chlorure.  Une  chaleur  rouge  en  dégage  tout  le  chlore ,  et 
il  ne  reste  plus  que  du  platine  en  éponge.  Il  joue  le  rôle 
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d'iacîde  et  forme  c(es  chlorures  doubles  bien  caraclénsés 

avec  les  chlorures  basiques.  Il  contient 

I  at.  platine    1 233,2  58,22 

4  at.  chlore       885,2  4^97^ 


"  I'  I »»        •-**« 


211 8,4  ioo,oo 

Le  bichlorurfi  de  platine  est  i:o.Uj;e  i;itense ,  en  dissolu- 

4 

tion  concentFéiÇ,  et  îa,aue  (^ijid.Jii  4J^$Q.lution  est  très- 
étendue.  Il  est  très'Soluble  dans  Teau  et  cristallise  en  pris- 
mes par  le  refroidissement.  Le  bicblorure  exempt  d'acide 
çst  difficile  à  obtenir.  Il  faut  verser,  de  Tacide  s\Llfuriqiie 
concentré,  à  froid,  dans  une  disisolûtion  concentrée  de  pla- 
tine 'y  on  obtient  du  bîchlorure  anhydre  qui  ^e  précipite. 

Si  on  ajoute  du  nitrate  d'argent  à  la  dissolution,  le  pla- 
tine se  précipite  entièrement  et  on  a  un  mélange  de  chlo- 
rure d'argent  et  de  chlot;ure  io.  platine.  Si  on  traite  ce 
précipité  par  l'acide  hydrochloriquè ,  on  dissput,  tout  le 
chlorure  ae  platine.  Lé  protQnitrate  de  mercure  produit 
le  niëme  effet. 

Le'  deùtochlorure  de  platine  est.  soTubTè  dans  ralcool. 

11  se  prépare  en  dissolvant  lé  platine  dans  Teau  régate, 
évaporant  et  desséchant. 

Le  bichlorUrW  de  platine  se  combine  avec  les  chlorures 
alcalins  et  tettisUX.  Ces  composés  ne  sont  détruits  p^r  la 
chaleur  qu'à  une  tempérahirë  plte  forte  que  celle  qui  est 
nécessaire  pour  U  chlorure  sîmpVe.  të  chlbrtire  dé  platine 
qu'ils  contiennent  se  transforhie  en  platine  métallique. 

€hlorure  de  platint  et  de^  potassium:  te  chlorure  de 
'ptatine  et  de  potassrittttt  est  ptthéruïént^'  jàune-citroD, 
éclatant,  peu  sôltible  dans  Feau,  insoluble  dans  Talcool. 
liteau  acidulée  en  dissont  un  peu.  liTiyftrogène  sulfuré  et 
■tes  hydrosulfates  le  décomposent  ;  ITiydrogène'  lé  réduit 
"^BLV  la  chaleur.  Il  est  anhydre;  Il  s'bblient  en  mêlant  des 
dissolutions  concentrées  de  chlorui^  de  potassium  et  de 
biehk>rure  de  platine;  le  composé  se  précipité  en  une 
pomdre  grenue  de  couleur  jaone^  On  peut  Folbtenir  aussi  ^ 


«eus  {brtn^  de  ciistaul^  'o<$làëdres,  enlq  dissolvant  dans*  de 
grandes  quantités  d^eati  bouillante  et  laissant  refi'oidtr 
^«irteiiient  la  loueur*  Il  rèbfèrme  ' 

i  ai.  chlorure  dè^ potassium    .gS^^'S  3o,5         ^> 

1  at.  bichlorure  de  platine     211874     '       ^)^     ^^  ^;* 

■    ■  t   '      ;.  J      'J         ■ 

'  OODO.Q    .  100,0 

^     A-,  ^      ^     ■    .  •';!•.  f       .•■■•    *^  ",:"■.  < 

Ce  çompoy '^iLpmployé,  quèlquefoîs,  pour  doser  la 
potasforOn  la  kv^  alors  avec  de  l'alcool,  pour  éviter  les 
«fik»  è&  k^^vtkiiiié  à^n^Y^àM.  U  représente'  iq,3  de 
potasse  pour  100.  •'    •    '     -'^    ■  *        '  ' 

I  €lUôrur&  ^  patine  ei  desëdium.  Le  chlorure  de  pla- 
tif^/èttde- sodium  est  solqfele  dans  l'eau -et  darisFakooif. 
Sa  tïompbihion  «st  la  zaèine  '^ue  celle^  ';^l^écéâebt-;  hièch 
ilaçést  pas-aidisfdrw  H'iÂJWlieni'  '■  -  ':  ». 

Hii.  h'j  r.bt.'.càloiJiiré  de  sodûish       733",54    '      3o,8  ^    *     '  • 
;(,  y^^tT'iil*  :6icbi(Mroradeigbutine2ii8^4^  €0,0   '•'  '    ^ 

^    .  v,..^$^  (i^K  eaU:.',     .-••■!  •'.  -   '.    ■.fi^&,ôo;-        19,2' 

'Ce  cbmpès'é  cristallisé  eh  prismes  trarisparens  d'ùh  jaune 
intense.  11  ^'^dBettrit  à  un'e  température  un  J)eti  élevée  ^ 
maii  i^rèdd  sbtl  eau  ^ 'à*  là 'température  ôi^înaïredël  aîri 

Jïydroçhlçf^ate  de  platine  et  damn^oniqque.  Quoique 
nous  ayons  rfeieté  la  plupart  des  çomliinaisç{ns,  de  ce  genre 
dans  riiîslôfre  des  sels  amnioniacauXjCpll^rçi  joue  un  si 
grand\fiulkxUn5  Tétude  du  platine  que  nous  avons  dû  la 
mentionfier  Wi.  C'est  au  moyen  de  ce  composé  que  l'on 
sc!prodtire^j)fesque  tc^j^Urs,  en  ieffef ,  le  platine  ip.étal- 
HÏ^uè'j^-ét  c'èst'tbUjburô  pài^  saî  décomposition,  qu'on  Je  pre- 
pai^'engràrtd. 

Il  est  analogue  au  clilorure  de  plâtirie  et  de  potassium. 
Il  est  en  poùare'jaiiriè'/  trï!s-pçu  solïy^ïe  dàus  l'eau ,  mais 
un  peu  plus' qtie* celui  ae^potassiumi  Comn^e  lui,  il  e*^ 
insoluble  .dans  l'alcool.  Il  est  décomposé  par  la  chaleur 
rouge,  et  le  résidu  est  du  platine  très-pur  en  éponge.  Il  se 
dkégttgede TMoie^ ^e l^aoide bydvoohloriq^^i et  dtt iel am-* 
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jiioniac.  Le  sel  de  platine  et  cte  potassium  u'est  pas  décom- 
posé, par  Feau  régale.,  mais  celui  d'ammoniaque  Test.  11 
se  forme  du  chlorure  dVM>tç.  Il  .f|ut  opérçr.  cette  décom- 
position avec  beaucoup  de  précaution ,  k  cause  du  danger 
qu'elle  présente.  Ce  composé  renferme 

I  at.    bydrochlorate  d'ammoniaque     669,6  24*  i 

1  at.  bichlorure  de  platine  2118,4  7^99 


■«I 


3788,0        100,0 
Il  renferme  44)^^  de  platine  p0ur  100.  Ce.  sel  est  anhy- 
dre ;  il  cristallise  en  octaëdrcs. 

Chloroplatinate  de  barium.  Ce  sel  de  dépose  sons  la 
forme  de  cristaux  jaunes ,  lorsqu'on  abandonne  à  l'évapo- 
ration  ^ontanée  xme  dissolution  aqueuse  de  chlorure  de 
platine,  avec  un  léger  excè3  de  chlorure  de  J^arium.  Après 
avoir  été  purifiés,  ces  cristaux  ont  la  forme  de  prismes 
rhomboïdaux  d'un  jaune  orange  ibncé^  A  la  température 
ordinaire ,  ils  sont  inaltérables  à  l'air,  mails  à  ^o  dégrés  ils 
s'eiQeufissent.  En  les  chauffant  davantage ,  on  en  sépare 
toute  l'eau  de  cristallisation  et  on  les  ;décompose;  une 
partie  du  chlore  se  dégage  et  on,  obtient  pour  résidu  du 
platine  métallique  et  du  chlorure  de  barium.  Ce  composé 

renferme 

1  at.  chlorure  de  barium  54956 

2  al',  bichlorure  de  platine  *  33,75 
8  at:  eâu  1.I969 

100,00 

.  Chloroplatinate  de  strontium.  Ojx  le  prépare  de  la  même 
manière  que  le,  précédent  -,  il  est  extrêmement  soluble 
dans  l'eau  et  ne  prend  que  difficilement  la  forme  de  cris- 
taux réguliers.  Il  contient 

1  at.  chlorure  de  strontium      52,64 

2  at.  chlorure  de  platii^e  24,81 
16  at.  eau  22,55 

«  100, ÛO 

Chloropla%inate  de  calcium.  Sa  préparatioii.e9t  encore 
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la  même  que  celle  des  sek  dont  nous  venons  de  parler  ; 
maïs  pour  roblenir  bien  cristallisé,  il  faut  employer  le 
clilorure  de  calcium  en  excès,  évaporer  à  une  douce  cha- 
leur et  placer  la  masse  crislalline  ainsi  obtenue  isur  un  pa- 
pier absorbant,  afin  d'en  séparer  le  chlorure  de  calcium , 
à  mesure  qu'il  tombe  en  déliquescence,  La  forme  de  ses 
cristaux  varie*,  tanlôt,  cç  sont  des  dendrites ;  tantôt ,  des 
prismes  rhomboïdaux.  Chauffé  doucement ,  il  s'effleurit  ; 
mais  exposé  à  Taîr,  il  reprend  son  eau  de  cristallisation. 
Sa  composition  est  la  même  que  celle  du  chloroplatinate 
de  strontium. 

Chloroplatinate  de  magnésium.  Sa  préparation  est  la 

même  que  celle  des  précédens*,  sa  couleur  est  d'un  jaune 

d'or,  et  la  forme  de.  ces  cristaux  varie  suivant  les  cîrcon- 

'stances  qui  ont  accompagné  leur  formation;  tantôt,  ce 

*  sont  des  prismes  à  six  pans  réguliers ,  tantôt,  des  cristaux 

annulaires  et  très-souvent  des  faisceaux   rayonnes  d'un 

éclat  soyeux  pis  supportent  une  douce  chaleur  sans  s'ef- 

fleurirj  mais  chauffés  plus  fortement,  ils  se  transforment 

en  une  poudre  d'un  brun  jaune  terne ,  qui  en  absorbant 

l'humidité  de  l'air  forme  une  masse  adhérente  et  reprend 

sa  couleur  primitive;  en  arrosant  la  poudre  d'un  peu 

d'eau,  ce  phénomène  est  accompagné  d'un  dégagement  de 

chaleur.  Le  chloroplatinate  de  magnésium  se  compose  de 

1  at.  chlorure  de  magnésium     62,6 

2  at.  chlorure  de  platine  17,"^ 
12  at.  eau  19,7 

100,0 

A  l'état  pulvérulent,  il  retient  encore  le  tiers  de  cette 
proportion  d'eau. 

Les  chloroplatinates  de  manganèse  ^  de  fer  ^  de  zinc  ^ 
de  cadmium ,  de  cobalt^  de  nickel  et  de  cuivre ^  sont  iso- 
morphes avec  le  précédent  ;  les  cinq  premiers  sont  jaunes 
et  les  deux  derniers  sont  d'une  couleur  verdâtre. 

III.  49 
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Sulfure  de  platine. 

23^5.  Le  sulfure  de  plalîne  peutélrepréparé  par  voie  sè- 
clin,  en  chauffa  lit  Fépongc  deplatîne  avec  de  la  fleur  desou- 
IVe.II  est  gris  noir,  faiblement  métallique,  et  assez  fusible, 
il  ressemble  assez  au  peroxîde  de  manganèse.  Une  forte  cha- 
leur ne  le  décompose  pas  en  entier,  mais  il  Test  complète- 
ment par  le  grillage.  11  correspond  au  protoxide  et  ren- 
ferme 

1  at.  platine        1 233,2  85,8 

I  at.  soufre  201,  i  14,2 

1434)3  100,0 

Par  voie  liumîdc ,  on  obtient  un  bisulfure  en  décom- 
posant un  sel  de  plalinc  par  Thydiogène  sulfuré.  Il  se 
présente  en  une  poudre  noire  ou  brunp,  Il  se  décom- 
pose à  Tair  etjse  convertit  en  sulfate.  Le  bisulfure  de  pla- 
tine se  combine  avec  les  sulfures  alcalins. 

a376.*Sefc/iza7'erfe/?/a[i/2e.Leséléniumpeut  se  combiner 
avec  leplatine  tiès-divisé ,  en  produisant  une  cbaleur  vive. 
J^a  combinaison  est  une  poudre  grise.  Par  le  grillage,  le 
sélénium  s'oxide  aisément  et  se  volatilise,  laissant  le  pla- 
tiue  pur.  Les  creuseis  de  platine  sont  attaqués  parlessélé- 
nites  qu'on  y  tliaulFe  au  rouge ,  et  même  par  le  sélcnite 
d'ammoniaque  que  l'on  y  fait  évaporer  a  sec.  La  surface 
du  métal  se  transforme  en  sélénîure ,  et  acquiert  une  cou- 
leur d'un  gris  brunâtre.  Pour  le  nettoyer,  on  fait  rougir  le 
creuset  sans  le  couvrir. 

2877 .  P/iosphure  de  platine.  Le  pliosphure  de  platine  est 
gris  bleuâtre,  fusible,  cassant ,  décomposé  en  partie  parla 
cbaleur,  et  complètement  par  le  grillage.  Oa  le  prépare 
.  par  le  platine  en  éponge  et  le  phosphore, 

2378.  jirscniure  de  platine.  L'arséniure  est  gris,  plus 
fpncé  que  le  platine  et  cassant.  On  peut  l'obtenir  à  diverses 
proportions.  Quand  on  fond  »  par  exemple,  2  parties  de 
platine  )  2  d'acide  arsénieux  et  i  de  potasse^  ou  obtient 
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de  Tarséniate  de  potasse  et  un  arseulure  trlbasiquedepla*» 
lîiie  formé  de  -.,^ 

I  at.  platine       88,8 


'IV-  .;:; 

1  at.  arsenic       11,2  .:.    /    . 

100,0 


Là  densité  de  cet  arséuiure  est  égale  à  16, 4*  U  ^^  f^ 
sîbleaùTouge^  il  s^é  décompose  par  une  forte  châlèt»^; 
mais  jamais  complètement,  et  il  reste  toujours  un  sôtis^ 
arséniure.  Parle  grillage,  il  se  décompose  facilement  jus^ 
qu'à  un  certain  point  ;  toutefois  ,  les  dernières  portlonii 
d'arsenic  ne  peuvent  pas  s^enlever,  et  le  platine  dui  ^t&^ 
vient  de  ce  traîiement  en  renferme  toujours.  PendaM 
quelque  temps ,  on  a  regardé  ce  procédé  comme  le  meil'- 
leur  pour  la  préparation  du  platine  y  mais  on  Ta  tout-à- 
fait  abandonné  aujourd'hui 

2379.  Siliciure  de  platine.  Il  existe  un  véritable  siliciure 
de  platine  qui  n'est  pa§  d^içtile ,  et  qui  se  forme  en  chauf- 
fant, le  platine  avec  du  charbon  dans  un  creuset  de  terre  ; 
le  platine  entre  en  fusion. 

2u8o.  Borure  de  platine.  Le  borure  de  platine  s^obtient 
en  fondant  le  platinp  eu  éponge  avec  de  l'acide  borique  at 
charbon. 

2^8 1 .  Platine  fulminant.  On  connaît  deux  procédés  poqr 
le  préparer,  et  il  est  probable  que  les  deux  composés  ne 
sont  pas  identiques.  Proust  a  obtenu  dji  platine  fi|lml- 
nant  en  faisant  agir  la  potasse  sur  le  chlorure  de  plaiiqe 
amnioniacal.  Le  composé,  ainsi  produit,  dii^tonne  moàtts 
facilement  que  l'or  fulminant.  11  est  possii^le  que  ce  com- 
posé contienne  du  chJore.  -    » 

M.  Edmond  Davy  prépare  le  platine  fulminant  d'une 
autre  manière,  et  il  l'obtient  dans  un  état  analogue  à  celui 
de  l'or  fulminant  produit  au  moyen  de  l'oxide  d'or.Il  ^e 
procure  du  sulfate  de  pla.tine  en  traitant  le  sulfuré  dfi  fc« 
métal  par  l'acide  nitrique.  Il  ajoute  à  la  dissolulioa' ile 


i...  j.,.i 
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Tammoniàque  en  léger  excès.  Il  se  forme  un  précipité 
qu'on  fait  bouillir  avec  une  forte  dissolution  de  potasse, 
en  ayant  soin  d'évaporer  presque  à  siccité.  On  délaye  daDS 
Teau,  on  jette  sur  un  filtre  et  on  lave.  Le  produit  est  une 
poudre  brune  ou  noire  qui  détonne  avec  force  à  2o4^ 
Jf^VatV^lagit  pas  sur  ce  composé. Les  acides  le  décomposeDt, 
s^^jj^égager  aucun  gaz;  U  se  forme  des  sels  d'ammonia- 
.qu(V  Le  chlore  et  le  soufre  le  décomposent  aussi  à  laide 
.dçi  Ja  chaleur.  Ce  composé  contient  73,7  pour  cent  de  pla- 
;linc.  En  le  considérnnt  comme  un  azoture  ammoniacal 
Jtijdralé,  formé  de  3  al.  platine  et  4  at.  azote ,  unis  à  8  al. 
j^fliçuoniaque  et  tant,  d'eau,  ou  aurait  pour  sa  composition 

-î-                               Plaliiie  71,8 

-•    •                           Azote  7,0 

Ammoniaque  6,3 

Eau  12,9 

100,0 

Alliages  de  platike, 

aSSa.  Si  Ton  pouvait  conserver  quelques  doutes  sur  la 

^nature  des  alliages ,  les  résultats  que  Ton  obtient ,  eu 

combinant  le  platine  avec  les  autres  métaux  ,  suffiraient 

.pour  les  lever.  Ici ,  la  combinaison  s'opère  avec  tous  les 

caractères  qui  se  remarquent  dans  les  réactions  chimiques 

-les  plus  énergiques.  Au  moment  où  le  platine  s*unit  au 
plomb,  au  zinc,  à  l'étain  ou  à  Tantîmoîne,  la  tempéra- 
ture s'élève  jusqu'au  rouge  blanc  complet. 

Le  platine  peut  s'unir  au  potassium  ;  l'alliage  est  dé- 
composé par  l'eau. 

Le  fer  se  combine  avec  le  platine  en  toutes  proportions , 

•  ainsi  que  l'acier.  Parties  égales  de  platine  et  de  fer  don- 
nent un  alliage  cristallin  qui  prend  le  poli  le  plu4  beau. 

'>L/âcierqui  renferme  0,01  de  platine  acquiert  de  la  téna- 

'îcilë  et  de  l'élasticité.  Le  platine  uni  au  fer  devient  plus 
attaquable  par  les  acides,  et  peut  être  dissous  par  l'acide 
nitrique. 
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L'auiimoine  forme  avec  le  plaiiiie  un  alliage  gri^  foncé , 
en  partie  décoraposable  par  la  chaleur  ,61  comprètement 
par  le  grillage.  ;        • 

L'étaîn  se  combine  en  toutes  proportions  avec  le  platine. 
Ces  alliages  sont  plus  ou  moins  cassans  et  plus  ounioins 
fusibles,  suivant  la  proportion  de  platine. 

Le  zinc  s'allie  facilement  avec  le  platine;  TalHagc  se 
décompose  à  une  température  assez  élevée.  On  obtient 
parla  décomposîtîon  de  cet  alliage,  d^u  platine  aigre. 

Le  bismuth  et  le  platine  forment  des  alliages  assez  cas- 
5ans  qui  ne  sont  pas  décomposés  entièrement  par  la  cou- 
pellatioD. 

Le  mercure  s'amalgame  difficilement  avec  le  pIaiirib;'on 
y  parvient  en  se  servant  de  platine  en  éponge  ou  de  fils  très- 
fins  et  opérant  à  chaud.  Les  fils  de  platine  quoique  ^lus 
denses  que  le  mercure  le  surnagent.  Il  faut  les  retenir  au 
fond  pour  les  amalgamer.  Le  mercure  peut  dissoudre 
beaucoup  de  platine  sans  cesser  d'être  solide.  On  peut  ob- 
tenir un  amalgame  mou  qui  durcît  au  bout  de  quelque 
temps  ;  cet  amalgame  est  décomposé  par  la  chaleur.  Il  ren- 
ferme 63  de  mercure  et  3';^  de  platine. 

Le  plomb  et  le  platine  forment  des  alliages  cassans  qui 
ne  sont  pas  enlicrement  décomposés  par  la  coupellalion. 

Le  cuivre  et  Lî  platine  s'allient  en  toute  proportioii  et 
forment  dos  alliages  ductiles  ou  aigres,  jaunes  ou  blines, 
suivant  les  proportions.  Le  platine  fait  disparaître  facile- 
ment la  couleur  du  cuivre. 

L'argent  forme  avec  le  platine  des  alliages  en  toute» 
proportions.  Ces  alliages  ont  une  couleur  intermédiaire 
entre  celles  des  deux  métaux.  Ils  sont  fusibles  etduclîlies, 
SI  l'argent  domine.  Ces  alliages  sont  attaquables  par^radde 
ni  trique  qui  dissout  complètement  le  platine,  quand  il  y  a 
une  quantité  suffisante  d'argent;  ils  sont  aussi  attaquables 
par  l'acide  sulfurîque  qui  ne  dissouique  Targônt. 

L'or  et  lé  platine  s'allient  en  toute  proportiou  tleur» 
alliages  sont  fusible^.  Le  platine  déh'uit  fâcflcmèhtWtfètt-i 


r 
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Tcur  de  l'ôr;  on  reconnait  Tor  qui  renferme  0,02  depla^ 
tîncpar  la  couleur  seule. 

SeL9   de   PLATtlïE. 

I  ■  .  . 
^383.  Les  sels  de  platine  sont  peu  nombreux.  Il  y  en  a 

&  base  de  protoxîde  et  deperoxîde  et  en  outre  des  sels  dou- 
bles» Ces  sels  sont  peu  connus  et  peu  étudiés. 

Les  sels  de  protoxîde  sont  d'un  vert  olive  ou  brun-ver- 
dàtre;  la  potasse  y  forme  un  précipité  noir,  soluble  dins 
un  excès  d'alcali  quî  se  colore  en  vert.  Le  sel  ammoniac 
n  y  occasione  aucun  précipité. 

Les  sels  de  deutoxide  sont  jaune- rouge  ou  brun-rouge •, 
la  plupart  sont  solubles  dans  Teau  et  complètement  dé- 
coiaposés  par  la  chaleur  blancbe  en  laissant  du  platine  mé- 
tallique. Le  platine  ainsi  préparé  est  en  éponge  légèrement 
agglomérée.  Le  plaline  est  précipité  de  ces  sels  par  le  fer^ 
le  zinc  et  le  cuivre.  Ils  fournissent  un  précipité  noir  par 
l'hydrogène  sulfuré  et  les  hydrosulfates. 

Les  alcalis  ne  les  précipitent  qu'incomplètement, parce 
qu'il  se  forme  des  sous-sels  doubles.  Le  protosulfate  de 
fer  n'y  forme  aucun  précipité  ,  si  ce  n*est  en  présence  du 
mercure  métallique.  Le  protochlorure  d^étaîn  ne  les  pré- 
cipita pas,  mais  il  y  produit  une  couleur  rouge  intense 
qui  sert  de  caractère  pour  les  reconnaître.  Si  la  dissolu- 
tioti  est  étendue,  elle  se  colore  en  jaun^.  ^  se  forme  un 
petit  précipité  jaune,  si  la  liqueur  est  neutre  :  on  recon- 
Bait  iiinsi  1/2000  de  platine. 

L^  sulfate  de  protoxîde  s'obtient  par  le  protoxide  et 
l'acide  sulfurique.  C'est  un  sel  soluble,  dnoir  ou  rougeâ- 
trfevch^quescent  et  capable  dé  se  transformer  à  la  longue 
e&{>^tiije  et  sulfate  de  peroxide. 

Le  wlfate  de  peroxide  s'obtient  en  traitant  le  bisulfure 
par  l'acide  nitrique.  U  est  noir.  On  peut  l'unir  aux  sulfa- 
tes «Ipalins  et  il  fournit  des  sous-^els  doubles  ànsolublcft 
^pHm4  on  le  décompoflie  «par  les  «Icalis. 


Le  nitrate  de  protoxîde  s^obiîent  comme  le  sulfate  et  lui 
ressemble. 

Le  nitrate  de  peroxîde  est  brun  foncé,  se  prépare  par 
raclîon  de  l'acîde  sur  le  peroxide  et  se  transforme  aisé- 
m^tit  feii  Sous-sel  par  révaporalion.  Il  forme  des  sôuà* 
stls  doubles,  quand  on  le  décompose  par  les  alcalis. 

ANALYSE  DES  MÀTIIIRES  PLATIKIFÈRES. 

a38/{.  Le  platine  se  dose  toujours  à  l'état  métallique  ;  on 
le  précipite,  à  Fétat  de  pureté,  par  le  fer  et  le  xînc  ou  paf 
le  mercure.  Dans  ce  dernier  cas,  il  est  à  Fétat  d'un  amal- 
game que  Fou  décompose  par  la  chaleur.  On  Fobtient  en- 
core ,  par  la  calcî nation  de  Fliydrocliloratc  de  platine  et 
d'ammoniaque.  Enfin,  on  le  dose  pnr  le  clilorure doubla 
de  plàlinc  et  de  potassium  que  l'on  a  soin  de  former  danft 
tine  liqueur  alcoolique  et  de  làvcr  avec  de  l'alcool. 
Le  platine  se  sépare  facilemcht  des  autres  inélaux. 
Le  platine  et  le  cuivre  se  séparent  eu  dissolvant  ï'al- 
liage  dans  l'eau  régale  et  précipitant  le  plaline  par  un« 
lame  de  cuivre.  On  les  sépare  encore  par  Facide  nitrique 
et  par  Facîdè  sulfurique  concentré  qui  ne  dissolvent  qiiè 
le  cuivre. 

Le  plaline  et  l'argent  se  sé^areiil  par  Facide  sulfurîque, 
quand  l'argent  domine;  dans  le  cas  contraire,  on  traite 
par  Facide  nitrique,  qui  dissout  le  tout  et  en  précipite 
l'argent  par  Facide  hydrochlorîque  en  excès.  Si  là  di«K>- 
lutibnn  était  pas  complète,  le  résidu  serait  dû  platine  put'. 
Le  platine  et  l'or  soUt  faciles  à  séparer  ;  ni  l'un  nî  Faulrè 
ne  sont  attaqués  par  l'acide'sulfurîque  ou  nitrique.  L^or 
pur  n'est  jamais  attaqué  par  Facide  nitrique,  mais  le  pU^ 
tine  l'est ,  lorsqu'il  se  trouve  uni  à  de  l'argent.  On  ajoutai 
donc  de  l'argent  et  le  platine  se  dissout;  For  reste  «eu!. 
Lfe  platine  se  sépare  etisuite  de  l'argent  par  Facide  hy- 
drôcblorîquè. 
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2385.  Quand  on  passe  Fessai  d'argent  contenant  du  pla- 
tine ,  la  coupellation  présente  des  phénomènes  particuliers. 
Quelques  centièmes  de  platine  se  reconnaissent  bien  dans 
l'argent  ;  le  culot  n'est  pas  lisse ,  ni  brillant  ;  sa  couleur  est 
moins  blanche.  S'il  y  a  o,i  de  platine,  l'éclair  est  faiUe 
et  sans  irisation.  S'il  y  a  o^iS  de  platine ,  il  n'y  a  plus 
d'éclair ,  le  bouton  n'a  pas  l'aspect  de  l'argent  pur  et  reste 
raboteux.  Pour  ccupcller  l'alliage  d'argent  et  de  platine, 
il  faut  une  certaine  proportion  d'argent;  il  ne  doit  pas  y 
avoir  plus  de  i/3  de  platine. 

Par  la  coupellation,  on  peut  donc  séparer  tous  les  mé- 
taux oxidables  du  platine,  mais  on  ne  peut  séparer  le  pla- 
tine de  l'argent.  Voici  comment  on  opère,  pour  faire  le 
départ  de  ces  deux  métaux.  On  ramène  l'alliage  à  con- 
tenir, à  peu  près,  deux  parties  d'argent  pour  une  partie 
de  platine  ou  d'or.  Car,  si  l'alliage  est  trop  pauvre  en  pla- 
tine, au  lieu  d'en  ajouter,  il  vaut  mieux  mettre  de  l'or. 
On  passe  l'essai  à  une  chaleur  très-forte.  On  aplatit  le 
bouton ,  on  le  lamine  et  on  le  met  en  cornet.  Celui-ci 
étant  introduit  dans  le  matras  d'essayeur,  on  ajoute  de 
l'acide  sulfurique  concentré  et  pur;  on  fait  bouillir. pen- 
dant dix  minutes  et  on  décante.  On  ajoute  de  nouvel  acide, 
on  fait  bouillir  encore  pendant  8  à   lo  minutes  et  on  dé- 
cante de  nouveau.  Le  cornet  bien  lavé  est  chauffé  au  rouge 
dans  un  petit  creuset  absorbant,  comme  pour  l'essai  d'or. 
Il  reste  du  platine  pur  ou  un  alliage  d'or  et  de  platine, 
quand  on  a  ajouté  de  l'or  à  l'essai. 

Par  le  procédé  qu'on  vient  de  décrire  et  qui  est  dû  à 
M.  Darcet,  l'essai  de  tous  les  alliages  de  platine  et  d'ar- 
gent peut  se  faire  sans  aucune  difficulté. 

a386.  On  a  souvent  cherché  à  falsifier  les  monnaies  ouïes 
joux  d'or,  par  des  alliages  ou  des  placages  de  platine.  Heu- 
reusement ,  il  est  facile  de  distinguer  la  présence  du  pla- 
tine à  des  caractères  simples  et  sûrs ,  dans  le  cours  ordi- 
naire des  essais.  En  effet,  le  bouton  de  retour  ne  présente 
pas  le  phénomène  de  l'éclair;  il  cât  mat  et  souvent  gris. 
Il  est  aplati  et  fortement  cristallisé.  Au  départ ,  l'acide 
prend  une  couleur  paille,  et  il  se  dépose  du  platine  eu 
poussière  noire  dans  le  fond  du  niatrâs.  Quand  on  verse 
un  excès  d'acide  hydrorhloriquo  dans  la  dissolution  du 
nitrate  d'argent  produit  par  le  départ,  et  qu'nprès  avoir 
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filtré  la  liqueur,  on  y  ajoute  une  dissolution  de  selammo« 
nîac  ,  on  obtient  un  précipité  jaune. 

Ces  caractères  dénotent  la  présence  du  platine  ;  niaî$ 
s'il  s'agit  d'en  fixer  la  proportion,  on  éprouve  des  diffi- 
cultés bien  grandes,  quand  on  veut  opérer  par  la  voîq 
sèche.  Il  faut  d'abord  fixer  à  peu  près  les  proportions  de 
l'alliage.  On  peut  y  parvenir  par  1  examen  des  caractères 
physiques  ^  mais  si  l'on  manque  de  l'habitude  nécessaire , 
on  a  recours  au  moyen  suivant. 

On  dissout  l'alliage,  qui  peut  contenir  du  cuivre,  de 
l'argent,  de  Tor  et  du  platine,  dans  de  l'eau  régale  au 
nioyeii  d'une  chaleur  douce.  On  étend  d'eau  et  on  filtre. 
Le  chlorure  d'argent  qui  reste  sur  le  filtre  donne  le  poids 
de  Yargent.  La  liqueur  filtrée  étant  mêlée  de  son  volume 
d'alcool ,  on  y  ajoute  un  excès  de  sel  ammoniac  ,  on  filtre 
et  on  calcine  le  dépôt.  Le  sel  double  d'ammoniaque  et  de 
platine  se  décompose,  et  on  a  du  platine  en  éponge.  On 
ajoute  à  la  liqueur  restante  un  excès  de  sulfate  de  fer  et 
10  ou  12  grammes  de  mercure.  On  met  le  tout  dans  un 
flacon  que  Ton  agite  jusqu'à  ce  que  l'or  soit  amalgame. 
On  décante  la  liqueur,  et  on  réunît  l'amalgame  que  l'on 
distille  dans  un  long  creuset.  L'or  reste.  La  perte  repré- 
sente le  cuwre.  On  pourrait,  sans  aucun  doute,  faire 
l'analyse  exacte  par  le  même  moyen  5  maïs  le  dosage  du 
platine  offrirait  toujours  des  difficultés  réelles.  Si  l'on 
voulait  opérer  par  voie  humide,  il  faudrait  donc  chercher 
à  doser  très  -  exactement  l'argent.  Foret  le  cuivre.  La 
perte  indiquerait  le  platine.  Mais,  je  regarde  plutôt  cet 
essai  par  voie  humide,  comme  étant  destiné  à  diriger,  pour 
arriver  à  Fessai  par  voie  sèche.  Le  premier  peut  alors  se 
faire  très-vite ,  parce  que  l'on  a  besoin  de  résultats  à  quel- 
ques centièmes  près  seulement,  pour  se  diriger  dans  les 
dosages  que  le  départ  exige. 

2387.  M.  Chaudet  a  fait  quelques  essais  pour  fixer  la 
marche  à  suivre  dans  Fessai  de  ces  alliages  quaternaires.  Eu 
général,  il  a  vu  que  pour  doser  le  cuivre,  la  coupellation 
suffit.  L'argent  peut  toujours  être  séparé  du  bouton  de 
retour  au  moyen  de  l'acide  sulfurique  sans  perte  ni  sur-' 
charge,  quand  la  proportion  d'argent  est  convenable. 
Quand  le  boulon  peut  être  laminé,  il  en  faut  bien  moins" 
que  lorsque  son  aigreur  oblige  de  l'aplatir  seulement  au 
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niattéau.  Enfin,  pour  séparer  le  plaline  de  l'ôr,  on  y  ajôUlê 
de  l'argent,  et  on  traite  l'alliage  par  Tacide  nitrique, 
comme  dalis  un  départ  d'or  ordinaire.  Il  faut  que  le  bou- 
ton contienne  trois  parties  d'argent  pour  une  d'or,  et  six 
ou  sept  d'or  pour  une  de  platine.  Il  faut  d^aîlleurs  faire 

Îlulsieurs  départs,  l'alliage  étant  plus  difficile  à  attài]uer 
cause  de  la  présence  du  platine.  Voici  la  marche  suivie 
par  M.Ghauâet,  dans  les  trois  essais  qu'il  a  pris  pour  types. 

!«•  Alliage.         Cuivre  o,55o 

Or  0,100 

Platine  o,ioo 

Argent  o,25o 

k,ooo 

Onle  passe  à  la  coupelle  à  21°  pyromélrîqucs  avec  i4gr. 
de  plomo.  On  laisse  la  coupelle  au  fond  de  la  moufle ,  jus- 
qu'à là  fin  de  l'essai.  La  perte  indique  le  cuh're.  On  la- 
mine le  bouton  et  on  le  fait  bouillir  pendant  16  minutes 
avec  ae  l'acide  sulfurîque,  puis  penoant  8  à  îo  minutes 
avec  une  nouvelle  quantité  d'acide.  On  lave  le  cornet  et  on 
le  pèse;  la  perte  indique  Yargent,  On  repasse  le  résidu  à 
la  coupelle  avec  0,800  d'or  pur  et  2,700  d'argent.  On 
traite  le  bouton,  comme  pour  un  départ  ordinaire  d'or. 
Après  avoir  été  soutnis  trois  fois,  à  l'actiDn  de  l'acide  ni- 
trique ,  orainaircment,  Tor  est  pur.  Pour  s^en  assurer^  on 
recommence  encore ,  et  si  le  poids  ne  cliange  pas ,  ou 
prend  le  poids  du  cornet ,  on  en  retranche  les  0,800  dW 
ajoutés,  le  reste  représente  Yor  de  l'alliage.  La  perle 
donne  le  platine. 

ae  Ailèâge,         Guivre  0,200 

Or  0,030 

Platine  0,200 

Argent  o,58o 


t^ooo 


On  coupelle  avec  Ô  gr.  de  plomb  à  21**  pyrométriques.  La 
perte  donne  le  cuwve.  On  ajoute  1,70  dor,  on  coupelle, 
on  aplatit  légèrement  le  bouton ,  et  on  le  traite  à  deux 
reprises  par  l'acide  sulfurique.  Abstraction  faite  de  l'or 

Ï'outé,  la  perte  égale  Y  argent.  On  ajoute  encore  o,73o 
or  et  2,760  d'argent,  on  coupelle  et  on  départit  par 


à 


Facide  nitrique.  On  réitère  quatre  fois  le  départ  ;  îe  ré- 
sidu est  de  lor  pur.  Abstraction  faîte  de  l^or  ajbtité  ,  là 
perte  égale  le  ptatlne, 

3®  AlUagii^        Cuivre  o^ioo 

Or  bjOoSjf 

Platine  o,3o(r 

Argent  OjSgS 

1,000 

On  coupelle  avec  i5  gr.  de  plomb,  à  la  plus  forte  cha- 
leur dû  fourneau.  On  repasse  le  bouton  avec  demi-gramme 
de  plomb.  La  per\e  est  égale  au  cuivre.  Il  y  a  souvent  un 

feu  de  surcharge.  Le  bouton  aplati  peut  être  départi  par 
acide  sulfurîque.  La  perte  donne  Vargent.  On  ajoute 
0,900  d'or  et  2,120  d'argent,  on  coupelle  et  on  départit 
par  l'acide  nitrique  à  deux  reprises.  On  inquarlc  dtî  nou- 
veau le  cornet  avec  0,100  de  platine  et  2,^15  d'argent. 
Le  nouveau  cornet  traité,  par  trois  fois ,  à  l'acide  nitrique 
donne  de  l'or  pur. 

Les  alliages  qu'on  peut  avoir  à  essayer  se  rapproch-e- 
ront  toujours  assez  de  ceux  précédent ,  ou  pourront  en 
être  assez  facilement  rapprochés  par  l'addition  de  quan- 
tités connues  de  chacun  des  méta'UX  qu'ils  renferment^ 
pour  qu'on  ne  doive  jamais  éprouver  de  grandes  difficultés 
à  rentrer  dans  l'un  de  ces  trois  cas. 

2388.  De  toutes  les  analyses,  celle  du  minerai  de  platine 
est,  sans  contredit  ^  la  plus  difficile.  Cela  tient  à  la  ressem- 
blance singulière  qui  existe  entre  les  métaux  qui  accompa^ 
gnent  lô  platine  et  au  grand  nombre  des  élémens  qnie  ce 


minéral  contient. 


Le  minerai  de  platine  renferme  du  platine ,  du  palla- 
dium, de  l'iridium,  du  rhodium,  de  l'osmium,  de  l'or, 
du  mercure,  du  plomb,  du  cuivre,  du  fer,  du  titane, 
du  chrome,  de  la  silice  et  de  l'alumine.  L'analyse  peut 
être  singulièrement  simplifiée,  par  un  triage  attentif^  en 
en  extrait  aisément  par  ce  moyen  :•  le  fer  titane ,  le  fer 
chromé  \  on  enlève  aussi  des  hyacinthes ,  puis  on  sépare 
par  le  barreau  aimanté  tout  ce  qui  peut  s'y  attacher^  Là 

1  partie  attirable  se  compose  de  fer  en  écailles  et  d'un  al- 
iage  de  platitto  et  de  fer.  Si  i'analjrse  est  faîte  dans  un  hm 
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comBieicîal,  il  ne  faut  donc  pas  faire  usage  du  barreau, 
puisqu'il  enlève  du  platine. 

On  traite  donc  par  l'acide  hydroclilorique  faible  qui  dis- 
sout le  fer  et  l'oxide  de  fer.  On  détermine  la  proportion  f/e 
fer  obtenue  par  ce  moyen.  On  cbauffc  ensuite  le  minerai 
au  rouge  dans  un  corù  ant  de  gaz  acide  carbonique  ,  pour 
en  séparer  le  mer  eu  rei^  Puis,  on  le  traite  par  Tcau  régale 
affaiblie  qui  dissout  l'or,  le  plomb  et  le  cuivre.  Après  ces 
préparations ,  qui  ont  pour  but  de  purifier  le  minerai ,  et 
qui  sont  inutiles,  si  l'on  opère  sur  des  grains  bien  triés, 
on  réduit  le  minerai  en  poudre  et  on  le  traite  par  Feau  ré- 
gale concentrée. 

r?/38g.Pour  dissoudre  le  minerai  depUline,  M.Berzélius 
recommande  d'opérer  sur  o.  grammes,  en  ayant  soin  néan- 
moins de  doser  les  principes  peu  abondans  sur  une  plus 
grande  éclieile,  mais  alors  on  néglige  tous  les  autres  élé- 
mens,  pour  s'attacher  «à  un  seul. 

La  dissolution  doit  être  faite  dans  une  cornue  de  verre 
munie  d'un  récipient  que  Ton  maintient  froid.  L'acide  qui 
distille,  pendant  l'opération  ,  est  jaune,  non-seulement  à 
cause  du  chlore,  mais  aussi  à  cause  de  petites  portions  de 
minerai  ou  de  dissolution  qui  sont  projetées.  On  distille, 
jusqu'à  ce  que  la  liqueur  ait  une  consistance  syrupeuse; 
on  ajoute  un  peu  d'eau  dans  la  cornue  -,  on  décante  avec 
précaution ,  et  on  rccohobe  sur  la  mine  non  attaquc»e.  l'a- 
cide qui  s'est  condensé  dans  le  récipient.  On  distille  de 
nouveau ,  et  en  général ,  la  mine  se  dissout  complètement. 
Au  besoin,  on  recommencerait  l'opération. 

Les  liqueurs  distillées  renferment  de  l'acide  osmique. 
Ces  distillations  rcipétées  en  font  donc  perdre  quelque  peu. 
Pour  le  doser,  on  sature  presque  ces  liqueurs  avec  delà 
chaux,  et  quand  elles  sont  à  peine  acides,  on  y  met  un 
léger  excès  d'hydrogène  sulfuré;  on  place  le  mélange 
dans  un  flacon  qui  en  soit  rempli ,  et  on  le  bouche.  Il  se 
dépose  un  mélange  de  sulfure  d'osmium  et  de  soufre,  qui, 
séché  et  pesé,  représente  ào  à  59.  o/o  d'osmium, 

La  dissolution  renferme  toujours  de  l'osmiure  d'iri- 
dium non  attaqué.  Quand  l'eau  régale  employée  est  trop 
chargée  d'acide  nitrique,  elle  contient  en  outre  de  l'oxide 
d'iridîuni.  Sa  présence  embarrasse,  parce  qu'il  passe  à 
travers  les  filtres;  il  faut  donc  éviter  cet  inconvénient. 
L'osmiure  d'iridium  étant  recireilH  sfui^uh  filtre,  oii  éva- 
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porc  les  eaux  de  lavage,  et  on  les  réunît  à  la  liqueur  sa- 
line. 

On  ajoute  à  celle-ci ,  deux  fois  son  volume  d'alcool  k 
o,833  de  densité,  puis  une  dissolution  saturée  de  chlorure 
de  potassium,  tant  qu'il  se  précipite  quelque  chose.  Lé 
précipité  est  d'un  beau  laune  citron,  quand  la  mine  ne 
contient  pas  dirjdium;  dans  Je  cas  contraire,  sa  nuance 
présente  tous  les  tons,  depuis  le  jaune  rougeâtre  ou  le 
jaune  brun  .  jusqu'au  rouge  cinabre.  On  le  jette  sur  un 
liltre  et  on  le  lave  a\ec  un  mélange  d'alcool  et  de  disso- 
lution de  chlorure  de  potassium.  On  continue  les  lavages, 
tant  que  ceux-ci  sont  troublés  par  l'hydrogène  sulfuré. 

Ou  oi)tîcnt  ainsi  un  mélange  salin  et  une  liqueur  alcoo- 
lique qui  sont  traités  séparément. 

23qo.  Le  mélange  salin  resté  sur  le  filtresc  compose  de 
pcrchlorures  de  platine,  d'iridium,  de  rhodium  etdepal- 
ladiuuiunis  au  chlorure  de  potassium.  Ce  mélange,  dessé- 
ché et  mêlé  avec  son  poids  de  carbonate  de  soude  sec ,  est 
mis  dans  un  creuset  de  porcelaine  que  l'on  chauffe  dour 
cornent,  jusqu'à  ce  que  toute  la  masse  soit  devenue  noire* 
Les  chloriires  sont  décomposés;  le  platine  se  réduit^  les 
autres  métaux  s'oxident.  On  lave  la  masse  pour  dissoudre 
tous  les  sels  alcalins,  et. on  pèse  le  résidu  sec. 

On  fond  celui-ci  avec  cinq  où  six  fois  son  poids  de  bî- 
sulfiiie  de  potasse,  en  répétant  cette  opération,  tant  que 
le  sel  se  colore.  Le  rhodium  et  le  palladium  se  transfor- 
ment en  sulfates  doubles ,  qui  peuvent  être  dissous  par 
l'eau.  La  liqueur,  traitée  par  un  excès  ie  carbonate  de 
soude,  doit  être  évaporée  à  sec  :  on  calcVwe  le  résidu  dans 
un  creuset  de  platine.  La  matière,  rep  ri  e  par  l'eau  qui 
s'empare  des  sels  alcalins ,  laisse  un  m  élan  e  d'oxides  de 
rliodium  et  de  palladium  qu'on  réduit  par  l'hydrogène. 
On  traite  enfin  le  rhodium  et  le  palladium  par  l'eau  ré- 
gale -,  le  palladium  se  dissout  seid.  On  satur  e  la  liqueur 
et  on  en  précipite  le  palladium  par  le  cyanure  de  mer- 
cure. On  a  donc  ainsi  le  poids  du  palladium  et  du  rho^ 
diiim. 

Pour  séparer  le  platine  et  Toxide  d'iridium  ,  il  suffit  de 
traiter  le  mélange  d'abord  par  l'eau  régale  faible  ,  ensuite 
par  un  mélange  d'eau  régale  concentrée  et  de  sel  marin. 
Ces  deux  agens  dissolvent  le  platine  et  attaquetvi  à  peine 
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l'oxidc  d'îridîum,  qu'on  doit  laver  avec  une  solution  de 
sel  marin ,  puis  avec  une  solution  de  sel  ammoniac  ;  enfin, 
oq  brûle  le  filtre  et  on  réduit  Tiridium  par  rhydrogène. 
"Uiridîuin  étant  connu,  on  calcule  la  quantité  d'oxicle 
qu'il  représente,  et  retranchant  son  poids  de  celui  dumé- 
l'ange,  il  reste  Xa  platine,  La  liqueur  obtenue  ,  quand  on 
traite  le  mélange  par  Teau  régale  et  le  sel  marin  ,  ren- 
ferme ordinairement  un  peu  d'iridium.  On  peut  l'évapo- 
rer, calciner  le  résidu  avec  du  carbonate  de  soude  et  re- 
commencer l'opération. 

aSgi .  Laliqueur  alcoolique  renferme  des  cliloruTes  d'iri- 
dium, de  rhodium,  de  palladium,  de  cuivre,  de  fer  et 
de  manganèse.  On  y  fait  passer  un  excès  d'hydrogène  sul- 
furé^ on  rassemble  le  précipité  obtenu,  on  le  lave  et  on 
le  met  de  côté.  C'est  un  mélange  de  sulfures  d'iridium ,  de 
rhodium,  de  palladium  et  de  cuivre.  Les  liqueurs  soumises 
\  l'évaporation,  pour  chasser  l'alcool,  en  fournissent  une 
nouvelle  quantité  qui  adhère  aux  capsules.  On  reprend 
cette  portion  par  l'ammoniaque  qui  la  dissout  ;  on  évapore 
la  «plution  à  sec ,  et  on  mêle  le  résidu  avec  le  précipité  ob- 
tenu d'abord.  On  grille  le  tout,  et  on  obtient  ainsi  des 
oxides  d'iridium  et  de  rhodium,  et  des  sulfates  de  palla- 
dium et  de  cuivre.  Cette  masse ,  traitée  par  Tacide  hjdro- 
chlorique,  laisse  un  résidu  formé  d'oxides  d'iridium  et 
4.6  rhodium  ;  les  sous-sulfates  de  palladium  et  de  cuivre  se 
di&soIve;it. 

On  prend  la  dissolution  acide  ,  on  y  ajoute  du  chlorure 
^e  potassium  et  un  peu  d'acide  nitrique.  On  évapore  à  sec. 
lie  résidu  renferme  alors  des  perchlorures  dç  cuivre  et  de 

Salladium  combinés  au  chlorure  alcali^  ;  on  le  lave  avec 
e  l'alcool  à  o,833  de  densité,  qui  dissout  le  chlorure  de 
potassium  libre  et  le  chlorure  double  de  cuivre.  Il  reste 
(çlonc  seulement  le  chlorure  double  de  palladium,  dont  le 
poids  représente  28,84  p.  0/0  depalladium.  La  liqueur  qui 
renferme  }e  cuiyre  peut  être  précipitée  par  les  moyens 
ordinaires. 

Le  mélange  d'oxides  d'iridium  et  de  rhodium  laissé 
par  l'acide  hydrochlorique,  est  repris  par  le  sulfate  acide 
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2092.  La  liqueur^  traitée  par  rhydrogène  fulfa^^  i  con* 
lient  encore  du  chlorure  de  fer ,  des  traces  d'iridiiini  ^  de 
rhodium  et  de  manganèse.  Ce  dernier  peut  être  négligé.  On 
peroxide  le  fer  par  Tacide  nitrique  5  on  le  précipite  au 
moyen  de  l'ammoniaque.  Le  précipité  entraîne  un  ne» 
de  rhodium  et  d'iridium  qu'on  peut  retrouver  en  rédui- 
sant l'oxide  par  l'hydrogène  et  dissolvant  le  fer  par  l'a- 
cide hydiochlorique ,  le  rhodium  et  l'iridium  restent  en 
poudre  noire. 

Enfin,  la  liqueur  d'où  Ton  a  précipité  le  fer  étant  sur- 
saturée par  le  carbonate  de  soude  et  évaporée  à  sec,  on 
calcine  le  résidu ,  on  le  lave  et  on  obtient  encore  du  rho- 
dium et  de  l'iridium  à  l'état  d'oxides. 

Il  est  évident  que  ces  trailemens  donnent  le  moyen  de 
doser  le  fer,  et  qu'en;!  réunissant  les  deux  paélânges  4ç 
rhodium  et  d'iridium  avec  ceux  qu'on  ^  obtenus  pfépé- 
demment,  et  les  traitant  par  le  bisulfate  dç  potasse,  on 
peut  en  extraire  le  rhodium  et  Viridium  isolés. 

En  réunissant  de  même  les  produits  analogues ,  on  peut 
simplifier  l'analyse;  mais  elle  sera  toujours  une  des  plus 
compliquées  qu'on  puisse  rencontrer.  Encore ,  laissonsf- 
nous  de  côté  ici ,  l'osmiure  d'iridium  qui  doit  être  repris 
par  les  moyens  indiqués  plus  haut. 

aSgS.  Voici  l'analyse  de  quelques  minérai3  de  platine , 
par  M.  Berzélius. 

Barbacoas,  Dans  la  province  d'Antioquia  de  la  Colom- 
bie. 

Ce  minerai  de  platine  consiste  en  grains  qui  pèsent  sou- 
vent presque  un  gramme ,  entremêlés  avec  une  moindre 
quantité  de  plus  petits.  M.  Berzélius  a  trouvé  pour  les 
plus  gros  grains,  la  composition  suivante  : 

Platine.   .   .  84)30 

Rhodium.   .  3,4^ 

Iridium.  .   .  1)4^ 

Palladium.  .  1,06 

Osmium..   .  1,05 

Cuivre.    .   .  0,74 

Fer 5,3 1 

Quarz.  .  .   .  0,60 

Chaux.     .   .  0,12 

98,08, 


^84  i-iv.  Vï.  CIT,  xxvii.  piJL;ràrE. 

Nischne  Tagilsk,  Sibérie.  Ce  minéral  de  platine  a  une 
couleur  grise  obscure ,  et  conlient  beaucoup  de  gr.nins  ma- 
gnétiques, dont  une  partie  a  de  la  polarité,  et  les  plus 
grands  à  un  Ici  dc^ré,  qu'ils  soulèvent  de  petits  morcwux 
de  fil  d'acier.  M.  Uerzélius  a  analysé  séparément  les  grains 
magnétiques  et  les  grains  non  magnétiques.  Voiei  les  ré- 
sultats de  plusieurs  analyses.   - 


?Con  nin{jii<'li(|iie. 

Ma<rnctique. 

Platine                       7^»94 

73,58 

Iridium                        4997 

2>.,35 

Rhodium                      o,b() 

i,i5 

Palladium                     o,?,8 

o,3o 

Fer                             ii>o4 

1:^,98 

Cuivre                          0,70 

.^>,20 

Osmiurc  d'i- 

En grains                     1,00 

0,00 

ridium 

En  écailles                 0,96 

0,00 

Matières  in.soluliles      0,00 

s>,3o 

98,75  97,86 

Gorohlagodat.  SllxTie.  Ce  minerai  ne  riniftîrme  aucun 
grain  mafiuclîquc  ,  et  offiiî  une  particularité  remarquable 
en  ce  qu'il  ne  contient  point  d'iridium.  RI.  lîerzélius  en  a 
trouvé  pourtant  une  trace  dans  un  écliantillon ,  ce  qui 
ïnonlre  qu'il  peut  sj  trouver  çà  et  là,  mais  rarement,  dis 
grains  conleuajit  de  l'iridium.  Voici  sa  eomposiîion. 

Platine.    .   .   .  86,5o 

Rhodium.    .   .  1,1 5 

Palladium.    .   .  1,10 

Cuivre o,45 

Fer '8,82 

Osm.  d'iridium  i  j^o 


9^>9^ 


FIN    DU    ÏROISlIiMR    VOLUME. 


